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Sammanfattning 

Inom EU finns ett regelverk som strävar efter interoperabilitet att det ska vara lätt att kunna resa 

och göra affärer mellan alla nationer inom EU utan att behöva vare sig byta tåg eller förare. Denna 

rapport specificerar de olika lagar och regler som utfärdats och specificerats av EU kom-

missionen och UNISIG samt det svenska nationella regelverket som gäller för ERTMS-

signalprojekteringen för markutrustning. Idag finns ett behov av att effektivisera signalpro-

jekteringen eftersom det finns flera pågående och kommande projekt. För att nå detta 

kommer en checklista för signalprojektering tas fram som tydligt ska visa exempelvis var 

en balis i förhållande till en signalpunktstavla ska placeras genom att hänvisa till korrekt 

delkapitel i respektive dokument.  

Uppdraget med examensarbetet är att det ska bli enklare att verifiera ERTMS-

signalprojekteringen på helt nya sträckor i Sverige och internationellt. Detta är något som 

ännu inte är standardiserat. För att detta ska vara möjligt görs studier om TSD och SUBSET 

(de dokument som styr och reglerar ERTMS signalering) och relevanta dokument samt 

analys av några redan genomförda signalprojekteringar på Ådalsbanan.  

I rapporten presenteras en sammanställning av signalprojektering och hur de olika faserna 

ska ske, hur de ska genomföras och vad de har för betydelse. 

Arbetet har resulterat i en sammanställning och analys av det mest relevanta fakta som 

gruppen hittat i de behandlade dokumenten samt en checklista för signalprojektering. 

I denna rapport har gruppen producerat en komplett sammanställning av de behandlade 

dokumenten för ERTMS-signalprojektering samt en checklista för verifiering av ERTMS-

signalprojektering. 

 

 

Nyckelord 
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Abstract 

EU has a framework that strives to interoperability to make it easy to travel and do business 

with all nations in the EU without the need to change trains or drivers. This report discribes 

the various laws and regulations that issued and specified by the EU Commission, UNISIG 

and the Swedish national rules that apply for ERTMS signalling project planning for track-

side equipment. Today there is a need to more efficient the signal project planning. To 

achieve this, a checklist for signaling project planning will be developed that clear show, 

for example, where an Eurobalise in relation to a signal point should be located by referring 

to the correct sub-chapter in the right document. 

The mission of the project is to make it easier to design new production of ERTMS signal-

ling project planning. To make this be possible studies has been done to TSI, SUBSET (the 

documents that controls and regulates the ERTMS signalling), relevant documents and 

analysis already implemented signalling project planning on Ådallines. 

The report presents a compilation of the signal project and how the different phases will 

occur, how they will be implemented and their significance. 

In this report, the group has produced a complete compilation of the processed documents 

for ERTMS signalling project and a checklist for verification of the ERTMS signalling pro-

ject. 

Keywords 
TSD, UNISIG, SUBSET, Eurobalise, Trackcircuit, ETCS, GSM-R, TDOK, BVDok 
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Förord  

Detta examenarbetets har genomförts på uppdrag av WSP, som en del i utbildningen för 

högskoleingenjörer inom Elektroteknik på KTH. För att kunna tillgodogöra sig innehållet i 

denna rapport är det lämpligt att ha grundläggande kunskaper inom järnväg signalteknik-

projektering.   

Vi vill tacka WSP som gett oss möjligheten att genomföra detta arbete och våra handledare 

Daniel Snis på WSP och Anders Lindahl på KTH som har hjälp och väglett oss genom 

detta arbete samt tackar Steve Asklöf som har gett oss feedback och synpunkter på arbetet.  

Tack till min maka och mina barn Robin & Ravin som har stått ut med mig när jag varit så 

upptagen med examensarbetet under denna tid, Bahman. 

Isak & Bahman 
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Definitioner  

Tabell 1: Ordlista över de begrepp som kommer att tas upp i rapporten [1]. 

Förkortning Term Beskrivning 

AKJ Anläggningsspecifika Krav 
Järnväg 

Krav på bl.a. dokumentation 

aTAF Track Ahead Free to E2/E3 
(auxiliary) 

En balisgrupp för extra indi-
kering om hinderfrihet till 
system E2/E3 nivå. 

BG Balis Grupp En grupp av baliser. 

BSC Base Station Controller Station för ett antal BTS:er. 

BTM Balise Transmission Module En ombordmodul som hante-
rar upplänken signaler och 
telegram. Det är gränssnittet 
för ombordutrustning och 
antennenheten 

BTS Base Tranciver Station Elektronisk enhet vid varje 
GSM-R mast 

CEN European Committee for 
Normalisation 

Europeisk kommitté för järn-
vägsstandardisering 

CENELEC European Committee for 
Elektronical Standardization 

Europeisk kommitté för järn-
vägsstandardisering Elektro-
teknisk. 

cTAF Track Ahead Free to E2/E3 
(conditional) 

En balisgrupp för villkorlig 
indikering om hinderfrihet till 
system E2/E3 nivå. 

e1 system ERTMS 1 Förkortning för ERTMS/ETCS 
nivå 1 

e2 system ERTMS 2 Förkortning för ERTMS/ETCS 
nivå 2 

e3 system ERTMS 3 Förkortning för ERTMS/ETCS 
nivå 3 

Ebicab Ebicab Produktnamn från Bombar-
dier på ombordutrustning för 
ATC. 

EIRENE European International 
Railway Radio 

Europeisk standard för radio-
kommunikation. 

EN Euronorm Europeiska normer för järn-
väg. 

EOLM End Of Loop Market Börjanpunkt för en euroloop. 

ERA Europeen Railway Agency Den Europeiska järnvägsby-
rån. 

ERTMS Eropean Railway Transport 
Management System 

Den europeiska standarden 
för järnvägstrafiken. 

ERTMS-
Regional 

Eropean Railway Transport 
Management System-
regional 

Det är ett trafikeringssystem 
för nivå 3 för lågtrafikerade 
banor 

ETCS European Trafik Control 
System 

Det är ett europiskt standardi-
serat trafikstyrningssystem för 
järnväg som innehåller mark 



 
 
 
 
 

och ombordutrustning. 

FIS Function Interface Specifi-
cation 

En FIS anger sambandet mel-
lan funktionsmoduler eller 
mellan fysiska enheter genom 
att:  
- Det krävs extern dataflöde  
- Det egenskaper som krävs 
för data  
- Dataområdet och upplås-
ningskrav.  

FS Full Supervision Full kontroll över tågets rö-
relse 

ftv Förenklad tågväg Körning förbi signalpunkts-
tavla utan tekniskt körtill-
stånd 

GSM-R Global System for Mobile 
Communication-Railway 

Järnvägens eget GSM för tele-
fon och data transaktioner 

Interface G Interface G Interface ’G’ är den funktion-
ella luftgap gränssnittet mel-
lan balis och ombord trans-
missionsutrustning.  

JIMO järnvägstjänster i mobilen Används bl.a. vid vägskydd. 

KER KVB, Ebicab, RSDD Tillhör äldre system som ATC. 

klass A ERTMS- system De nya systemet ERTMS 

klass B nationellt system Äldre system ex. ATC 

KMC Key Management Centre Nycklar för säker transmission 
via GSM-R 

KVB Contrôle de vitesse par bali-
ses 

Tillhör äldre system som an-
vänds i Frankrike och Eng-
land. 

LEU Lineside Elektronic Unit Elektronisk enhet bredvid 
banan 

LTA Level Transition Announce-
ment 

Det är en balisgrupp som 
meddelar om system nivå-
skifte 

LTO Level Transition Order Det är en balisgrupp som ger 
order om system nivåskifte 

MA Movement Authority Körtillstånd 

MobiSIR Mobiles in Swedish Interna-
tional Railway Radio 

Det svenska GSM-R nätet för 
järnväg. 

MS Mobile Station Huvudstationen i GSM-R 

MSC Mobile Station Centre Huvudenhet för GSM-R mas-
ter. 

Nontoggling 
signal 

Non-toggling signal  Det är en 50 kHz-modulering 
av Tele-powering signal, där 
varje modul puls har samma 
längd. Utmärkande för modu-
lering som används i de äldre 
KER ATP-systemet. En kom-
patibel Eurobalise skall vara 
tyst vid mottagning av Tele-
powering signal. 
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OS On Sight Läge i ERTMS där tågföraren 
ska kunna stanna på halva 
siktsträckan. 

RAMS Reliability, Availability, 
Maintainability and Safety 

Används i SUBSET för att 
säkerställa de specifikationer. 

RBC Radio Block Centre Datorbaserad elektronisk 
utrustning för radio kommu-
nikation.  

RBC/RBC Com-
munication  

RBC/RBC Communication  Termen används för kommu-
nikationen mellan två angrän-
sande RBC:er. 

RBC/RBC han-
dover 

RBC/RBC Handover pro-
tocol 

Det är ett protokoll för in-
formationsutbyte mellan 
RBC:er för att stödja överläm-
ning från den ena RBC till den 
andra RBC. 

RE ReBG, Radiouppkopplings-
grupp 

Balisgrupp som kräver upp-
koppling av ombordutrustning 
med RBC  

RSDD Ripetizione Segnali Discon-
tinua Digitale 

Antennen under tåget. 

signalpunkts-
tavla 

signalpunktstavla Optisk tavla vid sidan av ba-
nan, alltid kombinerad med 
baliser. 

SR Staff Responcible mode (sär-
skild ansvar) 

Tillstånd i ETCS utrustningen 
då arbetande personal har 
ansvar. 

STH Största Tillåtna Hastighet. Största tillåtna hastighet för 
banan eller tåget. 

stv Särskild tågväg Tågväg för tåg utan korrekt 
ombordutrustning. 

System H system H ATC2 med fullständig signale-
ring används i detta system  

System M system M Ej fullständig signalering an-
vänds och tåget övervakas av 
tågklareraren, används ofta på 
driftplatser. 

System S system S STH 40km/h. Med manuella 
rutiner övervakas sträckan av 
tågklareraren. 

TAF Track Ahead Free Fråga till föraren om spåret 
framför är fritt. 

UIC International Union of Rail-
ways 

Världsomfattande järnvägsor-
ganisation. 

UNISIG UNISIG UNISIG är ett industriellt 
konsortium mellan signaltill-
verkarna. 

SUBSET SUBSET Det är dokument med specifi-
kationer för ERTMS som är 
utfärdade av UNISIG. 
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1 Inledning 

1.1 Problemformulering 
Ett av huvudmålet för EU är att standardisera och göra det enkelt för EU-medborgare att kunna 

resa och utföra affärer mellan medlemsstaterna på ett smidigt, snabbt och billigt sätt. Järnvägen 

står för ungefär 25 procent av all transport, och eftersom alla EU-länder har sin egen järnvägsför-

valtning och i princip finns det minst 20 olika signal säkerhetssystem inom unionen. Detta gör att 

tågen tvingas att byta båda lok och förare vid landsgränserna. Med dessa anledningar beslutade EU 

år 1996 att standardisera järnvägssignalsystemet.  

Inom EU finns ett regelverk som strävar efter interoperabilitet mellan alla nationer inom EU. Det 

ska vara möjligt att köra ett tåg från Italien till Sverige ”korridor B” utan att behöva byta vare sig lok, 

vagnar eller förare. Därför har EU-kommissionen utfärdat något som kallas för TSD (Teknisk speci-

fikation för driftskompabilitet) och dessa innehåller specifikationer över hur järnvägen inom EU ska 

utformas. EU-kommissionen fattar beslut med underlag utifrån förslag framtagna av ERA (Euro-

pean Railway Agency).   Dessa specifikationer måste följas av alla länder. Det finns dock idag inte 

någon beslutad officiell EU-standard för hur en ERTMS-signalprojektering ska utföras. Syftet med 

detta examensarbete är att beskriva vilka specifikationer som gäller i Europa för ERTMS-

signalprojektering och göra en checklista för projekteringen så det går att bocka av det som är ge-

nomfört och klart. På så sätt fås mer koll över projektet vilket tänket är att förenkla arbetsproces-

serna. Projektering av signalsystemet innebär en ritning av vart baliser, optiska signa-

ler/signalerings tavlor, euroloopar och GSM-R master skall placeras för ett fungerande ERTMS 

signalsystem. 

WSP har en ERTMS-signalprojektering i Estland att utföra och problemet för WSP är att de inte 

finns några specificerade regler för just ERTMS-signalprojektering som behövs tas hänsyn till enligt 

Europas standarder.  

1.2 Målsättning 
Syftet med examensjobbet är att det ska bli enklare att verifiera ERTMS signalprojektering på helt 

nya sträckor i länder som saknar nationellt regelverk, exempelvis Estland. För att kunna verifiera 

ERTMS-signalprojektering görs studier om TSD och SUBSET och sedan ska de specifikationer tas 

fram som är relevanta för ERTMS-signalprojekteringen. 

Målet med examensarbetet är att få fram en checklista, denna checklista ska innehålla internation-

ella specifikationer och regler för att projekteringar inte ska strida mot regelverket i Europa. Check-

punkterna i checklistan ska vara korta och enkla, det ska även finnas tillgång till fördjupning inom 

området. För att uppnå detta så är målet att få fram all väsentlig information om regler och specifi-

kationer som finns för ERTMS-signalprojektering, så att WSP vid projektering i Estland inte strider 

mot europeiska standarder.  
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1.3 Avgränsningar 
För att göra detta projektarbete genomförbart så har avgränsningar gjorts så att endast projekte-

ringen av signalsystemet underlättas. Kommunikationen mellan ERTMS ombordutrustning och 

föraren kommer inte att behandlas i detta projektarbete.  

Checklistan för projekteringen kommer endast att kunna tillämpas på nya projekteringar där 

ERTMS är det enda signalsystemet. Checklistan kommer alltså inte att ta hänsyn till om det finns 

gamla signalsystem av klass B i banan och inte heller gränssnitt om det behövs gå mellan olika ni-

våer i ERTMS.  

Detaljer som kommunikationsprotokoll och hur den tekniska utrustningen fungerar kommer inte 

att specificeras i denna rapport, dock tas det hänsyn till tekniska begränsningar.  

 

1.4 Författarnas bidrag till examensarbetet 
Detta arbete har utförts gemensamt och fördelningen har varit jämn mellan gruppmedlemmarna. 

Båda gruppmedlemmarna har granskat varandras texter grundligt, analyserat och diskuterat inne-

hållet i dessa både tekniskt och språkligt. Detta innebär att allt arbete kan betraktas som gemen-

samt.  
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2 Teori och bakgrund 

I detta kapitel redovisas den vetenskapliga informationen och de teorier som projektrapporten byg-

ger på, bland annat ERTMS och dess delar, GSM-R och utförda samt pågående signalprojekteringar. 

Även lite bakgrund till hur målet med interoperabilitet ska uppnås. 

Trafikverket håller på att tillsammans med Ansaldo och Bombardier arbeta fram en standard för 

signalprojektering mot Trafikverket, detta material har behandlats i rapporten, för övrigt har inget 

liknande arbete utförts inom ERTMS-signalprojektering. I detta arbete har inte tillgång funnits till 

övriga Europas arbete med att ta fram en standard för ERTMS-signalprojektering mot systemleve-

rantörerna för respektive nation. Gällande Estland så har inga tidigare studier om ERTMS-

signalprojekteringar utförts. 

2.1 ERTMS  
Sedan första november 1993 när EU bildades var huvudmålet att fullfölja den europiska integrat-

ionen som startades 1952 genom att åstadkomma den europiska kol- och stålgemenskapen. Ett av 

de projekten som bidrar med integrationen är ERTMS (European Rail Transport Management Sy-

stem) som ska göra det möjligt för EU-medborgarna att lätt kunna resa och transportera gods utan 

att behöva vare sig byta lok eller förare inom EU-länderna. Det största skälet som ledde till att EU 

införde ERTMS var att standardisera järnvägstrafiken inom unionen mot de existerande signalsy-

stemen som är fler än 20 olika idag i Europa.  

ERTMS är ett gemensamt standardiserat signalsystem inom EU som består av två delar, ETCS 

(European Train Control System) respektive GSM-R (Global System for Mobile Communication – 

Railway) som är en egen standard för radiokommunikationen inom järnvägen. Andra länder som 

Ryssland, Ostasien och USA har också tittat på ERTMS och i vissa fall implementerat detta så det är 

möjligt att ERTMS blir världsomfattande. 

2.1.1 ETCS 

ETCS är mark- och ombordutrustning för signalering och säkerhet som meddelar var tåget befinner 

sig. Dess huvudkomponenter är eurobaliser, omborddator och radioblockcentralen (RBC). Euroba-

lisens funktion är att sända spårets information om position och banans lutning mot horisontalpla-

net utifrån tågets hastighet. Omborddatorns funktion är baserat på de data som togs emot från 

eurobalierna och RBC:n, därefter säkerställer att nuvarande och kommande hastighetsrestriktioner 

iakttas samt övervakar föraren på så sätt att om föraren inte tar hänsyn till hastighetsbegränsningar 

eller inbromsning i tid tar omborddatorn över och sänker tåghastigheten till målhastigheten eller 

bromsar tåget om det behövs. ETCS består av fem olika nivåer och det är markutrustningen som 

avgör vilken nivås som gäller.  

2.1.1.1 ETCS nivåer  

¶ Nivå 0: denna nivå används på de banor som saknar markutrustning för ETCS. Där tåget 

framförs enligt halva siktsträcka. Denna nivå används exempelvis som reservlösning om 

marksystemet inte fungerar. Körtillstånd ges via optisksignalering. 

 

¶ Nivå 1: i denna nivå översänds nödvändig information till omborddatorn med hjälp av 

eurobaliser som i sin tur får informationen om tillåten hastighet från ställverket. Parallellt 

kommer tavlor och optiska signalerna vara kvar som visar den aktuella tillåtna hastigheten 
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på banan och om rörelse är tillåten.  Detekteringen sker via positioneringssystem (spårled-

ningar eller axelräknare). Nivå ett används i Sverige på de största driftplatserna där växling 

eller mycket trafik förekommer. Denna nivå har funktioner som motsvarar de nuvarande 

svenska ATC-systemet, se figur 1 [2]. 

 

 

¶ Nivå 2: i nivå 2 används endast hård kodade baliser. Denna nivå är ett digitalt radiobaserat 

signaltekniskt system. Tågen rapporterar automatisk sin exakta position och riktningen vid 

balispassage till RBC (Radio block Centralen) med jämna mellanrum. Körbesked ges enligt 

fasta blocksträckor. Rörelse/kör besked överförs till fordonet kontinuerligt via GSM-R till-

sammans med information om ruttdata och baliser som ger hastighetinformation beroende 

på hinderfriheten. Tågrörelser övervakas kontinuerligt av RBC och omborddatorn som 

övervakar kontinuerligt de överförda data och den högsta tillåtna hastigheten, se figur 2 [2]. 

 

 

 

Figur 2: Beskrivning av ETCS - nivå 2: Bilden är hämtat från Wikipedia [3] 

Figur 1: Beskrivning av ETCS - nivå 1: Bilden är hämtat från Wikipedia [3] 
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¶ Nivå 3: denna nivå är lik nivå 2, skillnaden är att nivå 3 går från fasta blocksträckor mot 

”moving block och Eurobaliser används för att korrigera tågets position eftersom position-

eringsfelet ökar med sträckan tills den får ny positionering av ny balis. Tågpositionen rap-

porteras från omborddatorn istället för positioneringssystemet vilket bidrar med tätare tra-

fik och det är ekonomiskt också eftersom det varken behövs spårledningar eller optiska sig-

naler [se figur 3]. Dock krävs en sista vagnskontroll så det upptäcks om en vagn tappas [2].    

 

¶ ERTMS/ETCS – Regional: ERTMS – Regional är en special version av ETCS nivå 3. Denna 

version är en förenklad och billigt variant av ERTMS och den är lämplig för lågt trafikerade 

linjer.  

 

¶ Nivå STM: Nivån gäller för banor med äldre system som kommer trafikeras med tåg utrus-

tad med ETCS. Loket är utrustat med ETCS samt STM (Specific Transmission Module) vil-

ket möjliggör att tåget kan både trafikeras på sträckor med ETCS och med äldre system som 

ATC i Sverige. Detta kommer att användas under många år tills övergången till ERTMS är 

helt färdig byggd. 

2.1.2 Vad är STM? 

STM (Specific Transmission Module) är en enhet på tåget som används för att tåg ska kunna trafi-

kera mellan de olika systemen klass A och Klass B, se punkt 3.1 för mer förklaring, samt mellan 

landsgränser. STM:en översätter informationen från balistelegram från klass B för att blir läsbara 

för ERTMS/ETCS omborddatorn. 

Figur 3: ETCS – nivå 3 

Figur 3: Beskrivning av ETCS - nivå 3: Bilden är hämtat från Wikipedia [3] 
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2.1.3 GSM-R 

GSM-R (Globalt System For Mobile Communication – Railways) är en mobiltelefonstandard för 

järnvägen med ett eget frekvensutrymme. Den innefattar två specifika funktioner, samtal mellan 

järnvägspersonal och datatransaktioner. 

2.1.3.1 Samtal 

funktionen möjliggör att: [4, 5] 

- Dialogsamtal och gruppsamtal mellan RBC, tågbesättning, underhållspersonal 

och liknande grupp. 

- Med funktionsnummer kunna ringa tågnumret till tåget. 

-  Prioritera samtalen. 

- Automatisk samtalsstyrning från förare till rätt tågklarerare beroende på var tåget 

befinner sig. 

2.1.3.2 Datatransaktioner [4, 5] 

- Positionsrapportering: Tåget skickar kontinuerligt sin position och korrigering av 

tågets position sker vid baliser. Positionsangivelsen skickas tillsammans med tåg-

numret till RBC. 

- Hastighetsbesked: När RBC mottar en positionsangivelse returnerar den högsta 

tillåtna hastigheten för tåget vid den aktuella positionen samt vilka hastigheter 

som gäller längre fram i banan. 

2.2 Bakgrund  
Detta kapitel handlar om bakgrunden till ERTMS inom EU. 

2.2.1 Europa 

Syftet med ERTMS Europeiska genomförandeplan är att säkerställa att så småningom, lok, motor-

vagnar och andra järnvägsfordon som är utrustade med ERTMS kan ha tillgång till ett ökat bannät 

utan att behöva nationell utrustning utöver STM.  För detta ändamål kommer utbyggnadsplanen 

inte att begära borttagning av de befintliga system av klass B på linjerna som ingår i planen. Vid det 

slutliga datumet som angetts för att ERTMS skall ha implementerats ska det inte finnas någon ut-

rustning kvar av klass B systemet för de linjer som ingår i utbyggnadsplanen [6].  

De linjer som ingår i ERTMS projekteringen är uppdelade i sex korridorer som går genom de Euro-

piska medlemsstaterna, se tabell 2. 
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Tabell 2: beskrivning över de sex olika korridorerna inom EU. Årtalen var bestämt år 2009 vilket detta har 
diskuterats om, vilket medför att årtalen är något osäkra [ 7].  Gällande tider för Sverige se punkt 2.2.2.3. 

Korridor Från – Till Kommer vara utrustat År  

A Rotterdam – Genova  2015 

B Stockholm – Napoli  

München – Verona  

2020 

2015 

C Antwerpen – Sibellin 

 

 

 

Antwerpen – Dijon 

Resten blir utrustat 

 

2015 

2020 

D Budapest - Valencia  

Budapest – Barcelona 

Resten blir utrustat 

 

2015 

2020 

E Dresden – Constanta  

Visa delar 

2015 

2020 

F Aachen - Terespol  

Aachen – Minden 

Hannover - Terespol 

 

2020 

2015 

 

Större hamnar, rangerbangårdar, godsterminaler och godstransportområden ska vara kopplad 

minst till en av de ovanstående korridorerna [6].  

2.2.1.1 Kvarvarande system 

Medlemsstaterna ska garantera funktionaliteten hos de kvarvarande system som avses i bilaga B till 

TSD och deras gränssnitt ska kvarstå enligt nuvarande specifikation, förutom de modifieringar som 

kan bedömas nödvändiga för att avhjälpa säkerhetsrelaterade brister i dessa system. Medlemssta-

terna skall tillhandahålla nödvändig information om sina kvarvarande system som krävs i syfte att 

utveckling och certifiering av utrustning möjliggör interoperabilitet för klass A utrustning med sina 

äldre klass B system. 

2.2.2 Sveriges planer 

2.2.2.1 GSM-R  

Genomförandet av GSM-R (Global System for Mobile kommunikation-Järnvägs) i Sverige har ut-

förts i enlighet med GSM-R-standarden EIRENE (European Integrated Railway radio Enhanced 

Network). De delar av det svenska järnvägsnätverket som ingår i TEN (Trans European Network) är 

redan utrustade med GSM-R. 

2.2.2.2 Målet med ERTMS 

Trafikverkets mål är att genomföra ERTMS nivå 2 och endast i undantagsfall ERTMS nivå 1, t.ex. 

vid större stationer och bangårdar med omfattande växling rörelser. ERTMS nivå 3 (ERTMS-

Regional - European Rail Traffic Management System-Regional) kommer att genomföras på lågtra-

fikerade linjer, vilket i den nuvarande situationen övervakas genom manuellt tågtillkännagivande 

och används av persontågen i en sådan utsträckning att det motiverar en implementation [8]. 
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2.2.2.3 Trafikverkets strategi  

Under perioden 2008 - 2015, kommer trafikverket arbeta med ett antal ERTMS-projekt. Projekten i 

fråga är Citytunneln i Malmö, inklusive Malmö passagerar bangård, Öresundsförbindelsen, Botnia-

banan, Ådalsbanan, Haparanda på ERTMS nivå 2 och Västerdalsbanan, som utgör pilotbana för 

ERTMS-Regional. Ytterligare fem eller sex lågt trafikerade trafiklinjer planeras att bli utrustade 

med ERTMS-Regional. Dessa linjer kommer att specificeras i ett beslut senare.  Följande sträcka 

planeras konvertering till ERTMS Malmö - Hässleholm längs Södra stambanan. Malmö är en viktig 

knutpunkt för gods och passagerare trafik. Installation av ERTMS i Malmöregionen är därför sty-

rande för en mycket stor del av trafiken in i Malmö.  De fordonen som har Malmö som destination 

måste vara utrustade med ombordutrustning som kan hantera både ETCS och det befintliga ATC-

systemet ”utrustad med en så kallad 

STM” [8].  

Under 2016- 2020 kommer ERTMS att 

genomföras på avsnitt där omfattande 

uppgraderingsprojekt eller reinveste-

ringsbehov i signalanläggning motive-

rar ett tidigt genomförande. Malmba-

nan är ett exempel på den sistnämnda. 

I samband med att Citybanan byggs 

föreslås en uppgradering till ERTMS 

för angränsande delar av järnvägssy-

stemet. Genomförandet av ERTMS 

föreslås fortsätta under denna period 

på den återstående delen av Södra 

stambanan (Hässleholm - Hallsberg) 

och på Västra stambanan (Hallsberg - 

Järna - [Stockholm]). Förslaget inne-

bär att den svenska delen av korridor B 

kommer att utrustas med ERTMS år 

2020 [8]. 

Under 2020 – 2025 så kommer 

ERTMS att implementeras på de delar 

av järnvägsnätet där systemet innebär 

ett kapacitetsbidrag, på de delar av 

nätverket där helt nya järnvägar byggs 

och där genomförandet motiveras av 

driftsskäl. Linjer och rutter som kommer i fråga under denna period är främst Västkustbanan, 

Norge/Vänernbanan (Göteborg - Kornsjö), Västra stambanan (Hallsberg - Göteborg), Södra stam-

banan (Mjölby - Katrineholm), Ostkustbanan och Arlandabanan. Under 2026 – 2030 väntas 

ERTMS Implementeringen fortsätta på dem återstående linjer i TEN (Transeuropeiska nätet). Slut-

ligen kommer andra linjer i järnvägsnätet också vara utrustade med ERTMS [8]. 

 

 

Figur 4: ERTMS-projekt planeringen i Sverige [8] 
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2.3 Järnvägsorganisationens struktur 
Standardisering av järnvägen är mycket komplext 

då alla olika nationer har olika system för proces-

sen järnvägsbyggnad. Med denna process menas 

från första beslut att järnväg ska byggas till idrif-

tagning och när järnvägen är i drift. Idag så an-

vänds en metod som kallas ”top down” struktur 

med detta menas att det först tas fram styrande 

dokument i form av TSD:er som sätter upp regler 

och standarder för hur järnvägen ska byggas för 

att uppnå interoperabilitet. Sedan bestäms euro-

peiska standarder för de europeiska behoven. I 

sista skedet tar varje land hänsyn till sina nation-

ella standarder för att kunna implementera den 

nya Europastandarden på sina banor. Denna ”top 

down” metod används för att det finns så många 

standarder på järnvägen och med denna metod 

läggs ansvaret på respektive land att följa dessa 

regler och ta fram nya metoder för att de ska föl-

jas. Tidigare användes en metod där det först tittades på de nationella standarderna och sedan på de 

europeiska behoven och denna analys ska resultera i ett styrande dokument för att uppnå interope-

rabilitet. Denna ”bottom up” metod byttes ut mot den nya ”top down” eftersom det var för mycket 

olikheter mellan nationerna. Många av de regler som finns på järnvägen är också lag i många länder 

och när olika lagar och regler är ofören-

liga mellan staterna så är det lättast att 

låta respektive land eventuellt ändra 

dessa lagar och regler.   

 

Olika kommittéer och organisationer har 

i uppgift att utföra olika delar i detta ar-

bete med att standardisera järnvägen. Det 

finns tre huvudsakliga nivåer som dessa 

organisationer och kommittéer bestäm-

mer på och dessa är den nationella nivån, 

den Europeiska nivån och den globala 

nivån.  

 

 

¶ På den globala nivån är det ISO/IEC/ITU som beslutar om olika standarder.  

¶ På den europeiska nivån är CEN/CENELEC/ETSI tillsatta för att komma fram till en funge-

rande standardisering och specificering av olika komponenter för att få fram en fungerande 

TSD dokument. 

Europeiska standarder 

Nationella standarder  

Figur 5: top down struktur över arbetsprocessen 
över standardiseringen av järnvägen.  

 

Figur 6: Bottom up struktur över arbetsprocessen över 
standardiseringen av järnvägen. 

 

TSD dokument. 

Europeiska standar-

der 

Nationella standarder  



 
 

 
 
10  |  TEORI OCH BAKGRUND 

järnväg med full interoperabilitet. Alla Europeiska länder är med i dessa organisationer. 

CEN/CENELEC producerar t.ex. förslag och rekommendationer.  

¶ På nationell nivå så har varje land olika egna standarder, Sverige har t.ex. S märkning. 

  

Europeiska normer (EN) standarder måste tas hänsyn till av varje land, det som står i dessa EN 

standarder måste följas och respektive land får inte tumma på dessa normer. Det finns även harmo-

niserande dokument (HD) som strävar efter att släta ut olikheterna i de Europeiska nationerna. 

Dessa HD gäller för samtliga länder som är med i CEN/CENELEC. 

Internationella unionen för järnväg (UIC) är en global organisation som är väldigt viktig för järn-

vägsföretag. Deras uppgift är att främja tekniska lösningar för järnvägens interoperabilitet och tek-

niska lösningar. För att detta ska uppnås så har UIC ett ansvar att definiera olika bestämmelser 

inom järnvägen för att ge företagen en djupare förståelse för de olika bestämmelserna.  

Nedan följer uppbyggnaden av UIC 

¶ Genaral assembly.  

¶ World executive council. 

¶ Executive board. 

¶ Chief executive. 

¶ Working bodies. 

Trafikverket har inte särskilt mycket att säga till om när de gäller ändring eller utveckling av EN 

standarder på grund av top down metoden som används, se figur 5. Dock måste Trafikverket rätta 

sig efter de EN standarder som sätts upp när de utformar de styrande dokumenten för projektering, 

t.ex. TDOK dokument eller handböcker. De som utformar och bestämmer dessa dokument är UIC, 

CEN, CENELEC och ERA. ERA har egentligen ingen befogenhet att bestämma, detta gör kommiss-

ionen men kommissionen baserar sina beslut från förslag givna av ERA.  

 

2.4 Europeiska järnvägsbyrån ERA 
Europeiska järnvägsbyrån även kallad ”byrån” har till uppgift att stegvis förena alla olika nationella 

lagar och förordningar som nationerna inom EU har. Som det ser ut idag så har de europeiska nat-

ionerna oförenliga lagar och regler, detta gör att det är mycket svårt eller omöjligt att köra samma 

tåg genom flera nationer.  

Byrån upprättades eftersom att det är mycket svårt för alla länder att komma överens om ett ge-

mensamt system att bygga järnvägen och då har det beslutats att det lämpligaste sättet att hantera 

detta är att tillsätta en järnvägsbyrå. Byrån har många uppgifter men de mest väsentliga är följande. 

¶ Att uppnå en ökad säkerhet 

¶ Att uppnå full driftkompabilitet i hela EU 

¶ Att komma fram till en standardutbildning för tågförare så att tågföraren klarar av att köra 

tåg i hela EU. 

¶ Att komma fram till olika krav för att EU-certifiera järnvägsverkstäder, så möjlighet att ut-

föra service på alla tåg som trafikerar den standardiserade järnvägen. 
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Detta är de viktigaste uppgifterna som byrån har men för att uppnå dem så har byrån ett antal andra 

skyldigheter som att följa upp vad som händer om det blir någon förbättring osv.  

Byråns organisation består av en verkställande direktör och en styrelse, denna styrelse består av. 

¶ Representanter från varje nation 

¶ Representanter från kommissionen 

¶ Representanter från sektorns alla yrkeskategorier 

o Järnvägsföretagen 

o Infrastrukturförvaltare 

o Järnvägsindustrin  

o Fackförbunden 

o De företag som transporterar passagerare och gods på järnvägen. 

Byrån kan inte bestämma lagar eller regler eftersom det är kommissionens ansvar, dock kan byrån 

lägga fram förslag och rekommendationer på olika lösningar eller undantag [9]. 
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3 Metoder och resultat 

De olika verktygen som används idag för att göra en helt ny ERTMS-signalprojektering eller konver-

tera en gammal befintlig anläggning till ERTMS är dokumenten TSD från EU och SUBSET från 

UNISIG samt att för Sverige gäller även dokumenten från trafikverket (BVS/TDOK och handbok i 

anläggningsutformning för ERTMS). Dessa dokument innehåller allt inom ERTMS och är fackman-

namässigt och detaljerat skrivna. Projektering uppspaltade enligt den mall som Trafikverket har 

gällande tekniska funktionskrav finns också som hjälp vid projektering [10].  

 

3.1 Klass A respektive klass B system. 
Dessa system är uppdelade så att det finns båda klass A/klass B tåg och banor. 

Klass A system är ERTMS/ETCS och de system som håller på att implementeras i Europa för att 

uppnå full driftkompabilitet i EU. Ett fordon utrustat med klass A skall även kunna trafikera alla 

system under klass A systemet, med det menas alla system av lägre klass än klass A.  

Klass B system är de system som redan finns i respektive EU land, t.ex. ATC 1 och 2 som finns i Sve-

rige. Det är upp till varje nation att se till att klass B är kompatibelt med klass A. 

Det ska kunna implementeras ett klass B system på en klass A utrustad bana för att gamla nationella 

tåg skall kunna använda nyproducerade banor, men det är upp till varje nation att specificera vad 

som behövs i klass B systemet. En klass B utrustad bana ska kunna utrustas med klass A systemet 

för att uppnå kompabilitet mellan nationerna. Båda dessa krav skall uppnås och säkerheten ska inte 

heller försämras. Om ett klass A utrustat tåg skall åka på en klass B utrustad bana behövs utrustning 

som översätter det nationella språket till de nya standardiserade språket (STM).  

 

3.2 TSD (teknisk standard för driftkompabilitet) 

TSD utfärdades av Europaparlamentet och rådets direktiv som gäller vid nybyggnationer och rein-

vesteringsprojekt gällande uppgraderingar av driftskompabilitet för båda konventionella och hög-

hastighetsnätet. TSD:erna är en grövre beskrivning av ERTMS och SUBSETS är mer specificerat 

som gjorts av UNISIG. UNISIG är en industri sammanslutning av sex olika företag (Alcatel, Alstom, 

Ansaldo, Bombardier, Invensys och Siemens) som skapades för att utveckla ERTMS/ETCS specifi-

kationer. Syftet med dessa TSD:er är att standardisera komponenter och moduler så att kompabili-

tet mellan länder och olika banor uppnås. Dessa dokument gäller inte för spårvagnar och tunnelba-

nan. TSD:erna är uppdelade i sex olika delsystem (Underhåll, Trafikstyrning och Signalering, Infra-

struktur, Energi, Drift och Trafikledning och rullande Material) som behövs för en säker fungerande 

järnväg. 
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Tabell 3: beskrivning över TSD:n användningsområde.  

TSD Gäller 

Infrastruktur Vid nybyggnation och uppgradering av höghastighets-

tåg och banor 

Trafikstyrning och signale-

ring 

Vid nybyggnation och uppgradering av höghastighets-

tåg och banor 

Rullande Material För Sth > 200 km/h 

Underhåll Vid nybyggnation och uppgradering av höghastighets-

tåg och banor 

Energi Vid nybyggnation och uppgradering av höghastighets-

tåg och banor 

Drift och Trafikledning Utländska operatörer som ska köra snabbtåg i Sverige 

 

År 2005 tillkom några andra TSD:er bland annat Tunnelsäkerhet, tillgänglighet för funktionshind-

rade, rullande material (Lok), rullande material (motorvagnar, personvagnar), energiförsörjning 

och telematikapplikationer för passagerare. 

3.2.1 Trafikstyrning och signalering 
Trafikstyrning och signalering innehåller specifikationer för att få en bra driftkompabilitet inom EU. 

Driftkompabilitet uppnås genom att specificera gränssnitt mellan olika klass B system och de viktig-

aste kraven för att det ska fungera på ett korrekt sett. Det finns även strategier för genomförandet av 

nyproduktion och ombyggnad. Denna TSD föreslår även en standardisering av genomförandet av 

ERTMS [6].  

Säkerheten skall inte bli sämre pga. driftkompabiliteten och vise versa. Det skall inte överföras mer 

information än den specificerade för att uppnå säkerhetskraven. Tågföraren måste också ställa in 

korrekt data gällande tågets egenskaper, annars kommer inte tåget att beräkna korrekta hastigheter 

och bromskurvor utifrån de projekterade balismeddelandena tåget får.  

Säkerhetskrav, tillgänglighet och tillförlitlighet är separerade mellan fordon, bana och trafikledning, 

även föråldring av komponenter tas med i dessa beräkningar. 

Följande komponenter måste standardiseras så att information skickas och upptas på ett korrekt 

sätt med GSM-R. 

- ASCI funktioner  

- Simkort 

- Meddelandeöverföring 

- Positionsberoende samtalsstyrning 
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Det finns även frivillig information som kan skickas via GSM-R, öppning stängning av luftklaffar, 

på/av med huvudströmbrytare, bortkoppling från kontaktledning och byte av drivsystem. Denna 

information är frivillig för respektive nation eftersom det finns mer primära meddelanden att 

skicka.  

Euroslinga är en läckande kabel som repeterar samma information som kommande balis kommer 
att ge, det används för att ge information tidigare. Detta är endast användbart för ERTMS nivå 1 
och den är inte obligatorisk. 

3.2.2 Energi 
TSD:n Energi reglerar energiförbrukningen med en elektriska spänning på 25 kV och frekvensen 50 

Hz samt utformning av kontaktledningssystemet. Olika länder har olika sätt att överföra elektrisk 

energi till tåget. Nedan är några av dessa sätt specificerade. Observera att nedanstående data gäller 

endast för järnvägen inte för tunnelbana, osv… 

¶ AC 25kV 50Hz  Om detta skapar störningar i annan elektronik kan likström användas. 

¶ AC 15kV 16,7Hz  Detta är ett undantag ibland annat Sverige. 

¶ DC 3kV   

¶ DC 1,5 KV 

  

Om växelström (AC) används som matning till tåget skall eventuella spårledningar matas med 

likström (DC) och vise versa ref TSD Energi. 

Specialfall finns för följande länder på kontaktledningen enligt TSD:n trafikstyrning och signalering 

[6].

¶ Österrike  

¶ Belgien 

¶ Tyskland 

¶ Spanien 

¶ Frankrike  

¶ Storbritannien 

¶ Italien 

¶ I tunnlar 

¶ Irland och 

Nord Irland 

¶ Sverige 

¶ Finland 

¶ Polen  

¶ Danmark 

¶ Norge 

¶ Schweiz 

¶ Litauen 

¶ Nederländerna 

¶ Slovakien 

 

 

3.2.3 Drift och trafikledning 
Den senaste TSD:en om Drift och trafikledningen som gäller från och med den 7 juni 2008 beskri-

ver drifts kompabilitet hos järnvägssystemet inom europiska gemenskapen. Europiska järnvägsby-

rån ansvarar för de tekniska specifikationerna för driftkompabilitet som ska anpassas till den tek-

niska utvecklingen, förändringar på marknaden och samhällets krav mm.  Byrån fick i uppdrag att 

vidareutveckla och se över de tekniska specifikationerna för driftkompabilitet för att utöka deras 

räckvidd till att omfatta hela järnvägssystemet i Unionen. Denna TSD gäller för de utländska opera-

törer som ska köra snabbtåg i sitt eget eller ett annat medlemsland [11]. 

Delsystemet tillämpar hur personal och tåg i järnvägssystemet berörs. Dokumentet beskriver vilka 

kvalifikationer och medicinska krav ska personalen ha för att kunna medfölja tåget, ge tillstånd för 

tågrörelser, iordningställa- och ge avgång till tåg.  
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De väsentliga kraven omfattar säkerhet, tillförlitlighet, hälsa, miljöskydd och teknisk kompabilitet. 

3.2.3.1 Funktionella och tekniska specifikationer för delsystemet 

De funktionella och tekniska specifikationerna rör personal, tåg och tågdrift. 

3.2.3.1.1 Personal 

Specifikationerna rör personal som är delaktiga i driften av delsystemet genom att utföra säkerhets-

kritiska uppgifter för järnvägsföretag respektive infrastrukturförvaltare. Järnvägsföretagens perso-

nal omfattar förare, ombord personal och iordningställa tågpersonal medan infrastrukturförvaltares 

personal omfattar de som jobbar med dokumentation och kommunikationen. 

Punkten har vikten på att det järnvägsföretag som ansvarar för driften av tåg och ansvarar för att 

föraren får all den information och dokumentation som krävs för att kunna utföra uppdragen. In-

formationen måste innefatta nödvändiga uppgifter för drift under normala förhållanden, vid stör-

ningar och i nödsituationer, med avseende på de linjesträckor som ska trafikeras och de rullande 

materiel som användas på dessa linjesträckor.  

3.2.3.1.2 Tåg  

Detta ansvarar tågföretaget för och är de specifikationer som rör tåget: 

- Tågets synlighet: att tågen har utrustning som indikerar både främre och bakre delen av tå-

get. 

- Tågets hörbarhet: att tåget är utrustad med ljudvarningsanordning för indikering av att tå-

get närmar sig. 

- Fordonsidentitet: ett synligt unik identitets nummer till varje fordon för kontroll av drifts-

restriktioner som gäller för fordonet. 

- Säkerhet för passagerare och last: att transporten för last och personal under resan och vid 

avgång sker på ett säkert sätt. 

- Bromsförmåga: att tåget har tillräckligt bromsförmåga. 

- Säkerställande av att tåget är i användbart skick. 

- Krav för signalers och tavlors synbarhet. 

- Tågförarens verksamhet: att det finns ett system som övervakar föraren. 

3.2.3.1.3 Tågdrift  

Specifikationer som rör tågdrift är följande: 

- Tågplanering. 

- Tågidentitet: varje fordon ska kunna identifieras med ett tågnummer. 

- Tåget avgång: tåget ska ha kontrollerat och testat innan det tas i bruk. 

- Trafikledning: trafikledningen ansvarar för en säker, effektiv och ordentlig drift av järnvä-

gen. 

- Tågrapportering: det data som krävs för tåg positions rapportering. 

- Registrering av data: allt information om tåg framförandet ska registreras. 

- Drift vid störning: Vid driftstörningar ska andra berörda användare och förare meddelas 

och störning ska åtgärdas i tid.   

- Hantering av nödsituationer: infrastrukturförvaltaren ska fastställa, publicera och tillgäng-

liggöra lämpliga åtgärder för hantering av nödsituationer. 
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TSD:n beskriver även i detalj vilka kvalifikationer infrastruktur- och järnvägspersonalen ska ha för 

att kunna utföra alla säkerhetsrelaterade uppgifter. 

Varje EU medlemsstat ansvarar för att framställa en genomförande plan av denna TSD (Drift och 

trafikledning) som stämmer överens med tillämpliga punkter i denna TSD för de linjer de ansvarar 

för.  

 

3.3 SUBSET 
SUBSET är dokument utfärdade av konsortiet UNISIG som är de som utvecklat hela ERTMS med 

målet att uppnå full kompabilitet på järnvägen i hela Europa. UNISIG består av ett antal personer 

inom tåg branschen som kommer från olika företag och deras arbete har resulterat i SUBSETS som 

är väl detaljerade krav för att uppnå kompabilitet och säkerhet mellan alla inblandade länder.  

3.3.1 SUBSET-026 

Eftersom att projektering av ERTMS endast innefattar stationära objekt vid banan så kommer end-

ast dessa behandlas. 

Subsystem längs banan är följande.  

¶ Baliser 

Baliser skickar meddelanden till tåget, dessa meddelanden kan både vara hårdkodade och 

kodbara (styrbar). En hårdkodad balis kan t.ex. vara en lutning i banan eftersom att den 

inte ändras medan en kodbar balis kan vara en balis som ger körbesked eller hastighetsre-

striktioner. 

Baliser placeras mellan rälerna i spåret.  

¶ LIU (Lineside Elektronik Unit) 

En LIU kan skicka information till baliser om händelser i spåret. LIU är placerad bredvid 

tågbanan så att det är så liten risk som möjligt att den blir påkörd av tåget vid olyckor.  

¶ Euroloop 

Används på nivå 1 linjer för att öka kapaciteten och skicka information till tåget snabbare. 

¶ GSM-R  

Används för kommunikation mellan tågförare och tågklarerare samt mellan tåget och 

RBC:n.  

¶ RBC (Radio Block Centre)  

Radio block centralen är ett datorbaserat system som används till att behandla och skicka 

information baserat på linjens förutsättningar. Meningen med detta system är att få så kal-

lade ”rörelse tillåten” besked för att säkert och snabbt framföra så många tåg som möjligt på 

linjen.  

¶ Radio infill unit 

Används på nivå 1 linjer för att fylla i information om nästa signals tillstånd för ökad kapa-

citet. 

¶ KMC (Key Management Centre) 

KMC används för att kryptera GSM-R samtal så att obehöriga inte kan nå dessa samtal. 

Även RIUs och LIUs kommunikation säkerställs med KMC.  
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Figuren nedan visar alla olika subsystem och hur de påverkar varandra samt vilka SUBSET:s som 

beskriver regler och gränssnitt mellan dem.  

 

 

 

 

Figur 7: en översikt över hur SUBSET:erna är kopplade till ERTMS/ETCS utrustningar. Bilden är 
hämtad från SUBSET-026 -2 [2] 
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Följande SUBSET:er kommer att behandlas. 

3.3.2 Eurobalis - SUBSET-036  

I standardiseringsarbetet har UNISIG kommit överens om en specifik balis (Eurobalis). Denna 

eurobalis ska kunna läsas av ETCS-ombordutrustningen för säker och driftkompatibel framföring av 

tåg på linjen. Eurobalisen är antingen fast kodad eller kodas dynamiskt av en LEU som får informat-

ion från ställverket och beroende på vad ställverket får för information från tågklarerare och bana.  

Eurobalisen finns i två olika utföranden, ett standardutförande och ett reducerat utförande. 

3.3.2.1 Eurobalis och Reducerad eurobalis 

En standardbalis har bättre prestanda än en reducerad balis men en reducerad balis är mindre än 

en standardbalis. 

Vilka meddelanden som kan skickas vid vilka hastigheter fås enligt tabell 5 i detta SUBSET. Den 

reducerade balisen skickar mindre meddelanden vid högre hastigheter än standardbalisen. Storle-

ken på de olika baliserna är följande.  

¶ Standardbalis:  358 x 488 (mm). 

¶ Reducerad balis:  200 x 390 (mm). 

 De reducerade baliserna ska inte placeras på tvären i tågets färdriktning de måste placeras på läng-

den. Med denna typ av placering av reducerade baliser kan de reducerade baliserna placeras tätare 

än standardbaliser. Vid kurvor så ska baliser placeras närmare innerrälen för en säker detektering, 

regler för avstånd i förhållande till banans radie finns i denna SUBSET. Vid användning av skydds-

räler (urspåeningsräler) på t.ex. en bro kan det vara nödvändigt att använda en reducerad balis.  

  

3.3.3 Off-line Key Management FIS - Subset-038  

Denna SUBSET är relaterade till nyckelhantering av följande ERTMS enheter.  

¶ OBU (On board Unit) 

¶ RIU (Radio Infill Unit) 

¶ RBC (Radio Block Centre) 

¶ KMC (Key Management Centre)  

Dokumentet omfattar Off-line utbyte som krävs mellan KM-domäner för att hantera olika uppsätt-

ningar av ERTMS enheter och tillåta järnvägstrafiken körs I en fullt kontrollerad och kompatibelt 

sätt.  

3.3.3.1 KM (Key Management) principer  

OBU- och RBC eller annan utrustningen i ERTMS kommet att utbyta information med hjälp av 

EuroRadio-protokollet för att garantera kommunikationen via ett öppet opålitlig medium. När en 

ombordutrustning vill kommunicera med en RBC, ska denna kunna verifieras att kommunikationen 

startas med en godkänd RBC och vice versa, därmed uppnås pålitlighet och integritet av all inform-

ation som utbyts mellan ERTMS ombordutrustning och RBC.  Metoden för att garantera att de båda 
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kommunicerande enheterna är de som de påstår sig att vara, grundar sig på en identifiering och en 

verifierings dialog. Denna dialog ska ske i början av kommunikation mellan ombordutrustning och 

RBC. Efter varje lyckad dialog, skyddas informationen med hjälp av en Message Authentication 

Code (MAC).  

3.3.4 Gränssnittet för överlämning för intilliggande RBC:er - SUBSET-039 

Denna SUBSET specificerar det funktionella gränssnittet för två RBC:ers kommunikation 

(RBC/RBC Communication), för att kunna utföra en överlämning från den ena till den andra RBC:n 

(RBC/RBC handover) korrekt så ska de principer och metoder som finns i SUBSET-026 beaktas. 

Syftet med beskrivningen är att möjliggöra överlämning mellan RBC:er utan att RBC:erna är bero-

ende av varandras funktionella egenskaper. För att en övergång ska ske effektivt och säkert behövs 

kommunikation mellan två RBC:er när ett fordon flyttar sig från de ena till de andra RBC-området, 

se figur 9. SUBSET:en är väl detaljerad om hur överföringen av RBC/RBC Handover, RBC/RBC 

kommunikation sker och hur RBC godkänner mottagandet med mera. 

 

3.3.5 Euroloop - SUBSET-044 

Euroloopar används för att öka kapaciteten på banor med ERTMS nivå 1. För att tåget ska kunna få 

information om körbesked så tidigt som möjligt så används euroloopar. En euroloop består av en 

läckande kabel som ligger i spåret mellan rälerna och kan sträcka sig så långt kabeln har möjlighet 

att vara. Eurolopar styrs separat av en LEU precis som en balis. Den lilla klossen som sitter mellan 

LEU och den läckande kabeln kallas för loomo.  

 

Figur 9: En bild beskrivning över RBC/RBC Handover. Bilden är hämtat från SUBSET-039. 
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Det finns både enkla och dubbla euroloopar,  behövs euroloop funktionen i båda riktningarna 

behövs en dubbel euroloop, detta innebär att en läckande kabel placeras  enligt figur 11. I början av 

varje euroloop finns en EOLM som säger till tåget att en euroloop börjar.  

 

3.3.6 Säker kommunikation mellan RBC:er - SUBSET-098 

RBC:er måste kommunicera med varandra för att veta när tåget lämnar och kommer in i ett nytt 

RBC område. Detta måste självklart också ske med hög säkerhet, protokoll över hur detta sker 

finns enligt subset-098 [13]. 

Figur 10: Bilden visar alla komponenter som finn med i ERTMS nivå 1 och ger en tydlig 
bild över placeringen av euroloopen. Bilden är hämtat från SUBSET-044 [12]. 

Figur 11: Bilden visar ett exempel på en dubbel euroloop. Figuren är hämtad från subset-044 [12]. 
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3.3.7 Luftgapet mellan antennenheten och nationella baliser - Subset-100  

SUBSET-100 behandlar interface ”G” Specification för luftgapet mellan fordonsantennenheten, de 

nationella baliserna och KER STM av tillhörande nationella balissystem som använder samma fre-

kvensområden som Eurobaliser. Syftet med dokumentet är att tillhandhålla all nödvändig informat-

ion och definiera nödvändiga parametrar för att underlätta att ERTMS ombordutrustning ATP 

kommer att kunna läsa nationella baliser som benämns KER baliser.  

3.3.7.1 Kommunikation 

Interface G är tvåvägskommunikations gränssnitt, Telepowering (G4) och Up-link (G1) vilket är 

kommunikationen från ombord transmissionsutrustningen till baliser och vise versa.   

3.3.7.2 Funktionsbeskrivning  

ASK balis överföringssystem är ett säkert 

system som använder baliser för dataöverfö-

ring. Systemet överför säkerhetsrelaterade 

data mellan markutrustning och tåget. Över-

föringen mellan balis och BTM ”interface G” 

använder sig av magnetisk koppling i luftga-

pet. Tågets antennenhet avger ett magnetiskt 

fält för att driva balisen med en bärfrekvens 

27,095 MHz eller 27,115 MHZ. Bärfrekvensen 

ska för båda frekvenserna amplitudmoduleras 

med en 50 kHz synkroniseringssignal som 

kallas nontoggling 50 kHz modulering. Bali-

sen använder främst den vertikala kompo-

nenten av det magnetiska fältet. När antennenheten är i kontakt volymen så kommer energi att in-

duceras i balismottagningsslingan. Balisen svarar genom att sända en amplitud skiftkodad (ASK) 

signal med en bärfrekvens av 4,5 MHz. Datahastigheten från balisen är 50 kbit/s som är synkronise-

rade med den 50 kHz moduleringen av det magnetiska fältet från antennen. 

3.3.7.3 Fysisk transmission 

3.3.7.3.1 Telepowering G4 fysiska överföringen 

Antennenheten ger ström till up-link baliser genom att generera ett magnetfält. Fältet ska framstäl-

las i en överföringsslinga av antennen och inducerar spänning i mottagningsslinga i balisen. Den 

inducerade spänningen grundas huvudsakligen på den vertikala komponenten av det magnetiska 

fältet som passerar genom balisslingan.  

3.3.7.3.2 Up-link (G1) fysiska överföringen 

Balisen genererar ett magnetfält som ska fångas upp av tågets antennenhet. Magnetfältet ska fram-

ställas i en överföringsslinga av balisen och ska inducera en spänning i en horisontell mottagnings-

slinga av antennenheten som har en inbyggd horisontell shield ovanför mottagningsslingan. Data-

hastigheten ska vara 50 kbit/s och synkroniserad med Tele-powering synkroniseringssignal.  

 

Figur 12: Bilden visar tvåvägs kommunikationen för 
interface ”G”. Bilden är hämtat från SUBSET 100 [14]. 
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3.3.8 Meddelande säkerhet - Subset-114 

Subset-114 förklarar hur och varför olika nycklar behövs vid sändning av information mellan euro-

radion. Det är mycket viktigt att obehöriga inte kan manipulera denna kommunikation då detta kan 

resultera i en omfattande olycka. Säkerheten är mycket hög med kryptering och dekryptering. 

 

3.4 TDOK (Trafikverkets dokumentation)  
Det finns idag både TDOK och BVDok (Banverkets dokumentation i form av BVS, BVF och BVH) 

det pågår ett arbete idag där de tidigare BVDok:erna görs om till TDOK som är specifikationer över 

de regler som måste följas för en driftkompatibel, driftsäker och säker järnväg. I TDOKs finns i 

princip samma sak som tidigare BVS:er. Det som skiljer avståndsmässigt i ERTMS jämfört med ATC 

är Headwaysträckan som ger sämre bromskurvor i ERTMS. Det är knappt skillnad på avstånden i 

ERTMS och ATC eftersom att många avstånd beror på tågets utformning och prestanda. Vid början 

av införande av det nya systemet ERTMS uppdaterades BVS:erna gällande vissa standarder och 

regler. De BVS:er som påverkades är följande:  

¶ Sidoskydd ï BVS 544.98001: Det som har ändrats är att signalpunktstavla får användas 

som sidoskydd. 

¶ Skyddsavstånd, skyddssträcka och frontskydd ï BVS 544.98009: Nytt för denna BVS är 

skyddsavstånd för förenklad tågväg i system E, förenklad tågväg låser över växel som är ur 

kontroll eller lokalfrigiven, krav på skyddsavstånd, skyddsträcka pga. nytt system och nya 

väg typar med flera andra punkter som kan observeras i BVS:n.  

¶ Yttre signalering ï BVS 544.98011: Nytt i denna BVS är tvåskensignalering i system E1 eller 

ETCS nivå 1 som ger olika tillstånd kombination beroende på läget. T.ex. besked i huvud-

ljussignal, en grön ger besked att köra ”40 km/h”, ett blinkande grön sken ger kör ”40, var-

samt” och en röd blink anger ”kör på sikt”. Ett fler antal nya tavlor som har tillkommit i Sy-

stem E1 och E”. Mer om detta kan läsas i BVS:n. 

¶ Rörelsevägar ï BVS 544.98027: Nytt är att det ställs tydliga krav för låsning av särskild 

tågväg och förenklad tågväg. Rörelseväg ska upplåsas automatisk med undantag för vägde-

lar i särskild tågväg och förenklad tåg väg som inte får låsas upp automatisk. Tidsfördröj-

ningen vid manuell upplåsningen av tågväg med flera andra regler som kan läsas om i aktu-

ell BVS.    

¶ Lokalfrigivningsområde ï BVS 544.98029: Nytt i denna BVS är att signalpunktstavla kan 

användas för gränsobjekt för lokalfrigivningsområde och för att detta ska gälla gäller att 

kraven på skyddsavstånd enligt BVS 544.98009 uppfylls och med flera andra punkter som 

kan observeras i BVS:n. 

De BVS:er som ej är påverkade är följande: 

¶ Förbeskedsavstånd – BVS 544.98007 

¶ ATC-signalering – BVS 544.98015 

¶ Spårledningar – BVS 544.98017 

¶ Linjeblockering – BAVS 544.98023 

¶ Spårväxlar och spårspärrar – BVS 544.98025 

Utöver de uppdaterade BVS:erna krävdes fler nya normer och regler att tas fram vilket blev det en 

helt nya BVS serie, bland annat:  
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¶ BVS 544.98013 ï Radiosignalering ERTMS nivå 2 och nivå 3 : Syftet med denna 

BVS är att reglera de grundläggande kraven för radiobaserade körtillstånd i nivå 2 och 3. 

Det tillåts två olika typer av körtillstånd via radio. Den ena är körtillstånd med full övervak-

ning ”FS – MA” och den andra är körtillstånd på sikt ”OS – MA”. Anloppssträcka, kvittera 

hinderfrihet ”TAF”, nödstoppsområde, backningsområde med några andra termer är nytt i 

ERTMS nivå 2 och nivå 3. 

¶ BVS 544.98014 ï Nationella värden i ERTMS : De nationella värdena regleras av 

denna BVS. Nationell värde är ett antal parametrar som varje land kan sätta till eget värde. 

Detta kan observeras i tabellen nedan. 

 

Tabell 4: I tabellen redovisas Trafikverkets nationella parametrar. Informationen har hämtat från BVS 
544.98014 [15]. 

Beskrivning (förkortning 

av term på engelska inom 

parantes) 

Standardiserat värde SUBSET-026 Namn 

Friktionsvärde modifierbart av 

förare  

Ja Q_NVDRIVER_ADHES 

Max hastighet vid skiftning 

(SH) 

40 km/h V_NVSHUNT 

Max hastighet i driftläge ”Sär-

skilt ansvar” (SR) 

40 km/h V_NVSTFF 

Max hastighet vid körning på 

sikt (OS) 

40 km/h V_NVONSIGHT 

Max hastighet som outrustat 

(UN) 

80 km/h V_NVUNFIT 

Frisläppningshastighet 15 km/h V_NVREL 

Max längd för rullning i felakt-

ig riktning samt backning utan 

backningsmedgivande 

4 m D_NVROLL 

Använd driftbroms vid 

bromsning mot målpunkt 

Ja Q_NVSRBKTRG 

Tillåtelse att frigöra nödbroms Omedelbart Q_NVEMRRLS 

 

 

¶ BVS 544.98019 ï Systemgränser:  BVS:n beskriver systemgränser. En systemgräns 

måste bestå av en teknisk metod som ska möjliggöra för tåget att åka mellan olika system. 

Tågvägstatus i system E2/E3 måste meddelas till gränsande system för att tåget ska kunna 

få köra med så hög hastighet som möjligt via ATC-baliser eller Eurobalierna. BVS:n redogör 

för systemgräns till/från nivå 2 eller 3 mot system M, system H linje respektive driftplats 

och nivå 1. För att detta ska fungera väl strävas det efter att dra isär både infart och utfarts-

signaler med en spårledning i mellan med avseende på spårledningens längd så att kravet 

på skyddsavstånd uppfylls. I och med att tåget kommer in i system E2/E3 ska tåget få in-

formation om att det är på gränsen till ett annat system genom en balisgrupp så kallad 
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LTO_e2/3 för att tåget ska kunna hinna avstänga ATC STM utrustningen och byta nivå till 

E2 eller E3. Innan dessa sker ska det finnas en ATC-balis grupp ”Hsi” som vanligtvis place-

ras omedelbart innan infartssignalen som är fast kodad och ger stoppbesked. För att tåget 

ska be om ett speciellt körbesked mot systemgränsen då ska det finnas andra balisgrupper 

så kallad cTAF och aTAF för indikering om hinderfrihet till systemgränsen E2/E3. cTAF ta-

lar om att sträckan är fri efter körtillstånd begäran. Vid körning från nivå E2/E3 mot ATC 

systemet placeras balisgrupper enligt samma princip. 

 

¶ BVS 544.98021 – Balisdata i system E2 och E3: Denna BVS redogör för de grundläg-

gande regler för projektering av data packet i ERTMS/ETCS nivå 2 och 3. I normala fall för-

kommer inte någon signalinformation från balisgrupper i nivå 2 och 3 utan det sker via 

RBC. Balisgruppens uppdrag är att ange positionsreferens för tåg som används för kommu-

nikationen mellan tåg och RBC.  

 

Varje data i en balis innehåller följande: 

- Header:  som ger information om balisgruppen som innehåller en regionkod 

”NID_C” och ett unikt balis gruppnummer ”NID_BD” och varje balis inom balis-

gruppen i sin tur har ett unikt balisnummer. 

 

- National värde – Packet 3:  National värde är ett antal parametrar som varje land 

kan sätta till ett eget värde och det är samma för alla nivåer i ERTMS/ETCS se ta-

bell 6. 

 

- Level Transition order – Packet 41: Paketet innehåller order för att meddela 

systemnivåbyte till system E2/E3 vilket en LTA_e2/3 måste projekteras i riktning 

mot systemet. Sedan order om omedelbart systemnivå skifte ska projekteras in mot 

systemet i samma riktning LTO_e2/3.  

 

- Session management – packet 42: Paketet anger order om anslutning eller avslut-

ning med RBC och den ska projekteras i följande baliser: 

Á I riktning system E2/E3 

¶ RE, LTA_e2/3, c/aTAF, LTO_e2/3 och LTO stm/e1 baliser. 

Á I både riktningen 

¶ Positionsbaliser och LTA_stm/e1 baliser. 

Vid uppkoppling ska telefonnumret till aktuell RBC och RBC:s identitetsnummer 

med NID_RBC projekteras. NID_RBC får antingen värdet 1 eller 0 vilket ettan ger 

att uppta kommunikation respektive nollan ignorerar paket 42:s information enligt 

SUBSET - 026.  

Vid nedkoppling ska projekteras Q_RBC = 0 som anger att avsluta kommunikat-

ionen och Q_SLEEPSESSIO=0 som ignorerar informationen. 

 

- Radio network registration – Packet 45: Paketet anger vilket GSM-nät ombordut-

rustningen ska använda. Den projekteras endast i RE balisgrupp i riktningen mot 

system E2/E3. NID_MN som identifierar det aktuella nätets identitet och består av 

max sex siffror enligt SUBSET-026. Denna order krävs normalt av fordon som kör 
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över landgränser men av säkerhetsskäl läggs in i alla RE-BG för att hantera fordon 

som av någon anledning inte är rätt konfigurerade att ta hänsyn till GSM-nätet.  

 

- Conditional Level transition order – Packet 46: Paketet aktiverar ombordutrust-

ningen att kontrollera aktuell systemnivå som är inräknad i den prioritetslista som 

projekterats för den nuvarande linjen.  

Kommandot om direkt systemnivåskifte till system E2/E3 (med packet 46 och pri-

oritetslista 1) med L2/L3 ska projekteras i balisgrupper så som positionsbaliser i 

båda riktningar, LTO_stm/e1 och LTA_stm/e1 i riktningen mot system E2/E3. 

Samt kommandot för direkt systemnivåskifte till annat system med prioritetslista 1, 

ATC STM ska projekteras i följande balisgrupper LTA_e2/3 och LTO_e2/3 och 

a/cTAF i riktning mot annat system.  

 

- Track condition big metall masses – packet 67: Paketet anger information om var 

ombordutrustning ska ignorera larm av balisfelhantering som orsakas av större me-

tall massor i markbaserade trafik. Detta görs normalt på sträckor där det ständig 

finns kända störande objekt liksom järnbroar. 

 

- Geographical position information – packet 79: Detta paket överlämnar den geo-

grafiska placerings informationen för en eller flera referenser till tåget som projekt-

eras i positionsbaliser.  

 

- TAF up to level 2/3 transition location – packet 90: Paketet innehåller meddelande 

till ombordutrustning om att spåren framåt är fria. När paketet togs emot begärs 

körtillstånd från RBC. 

 

- RBC trancition order – packet 131: Paketet innebär övergång från en RBC till en 

annan RBC (mellan två RBC grannar). Övergången sker på så sätt att den aktuella 

RBC skickar ut ett meddelande till ombordutrustning att ett RBC byte kommer att 

inträffa. Denna bekräftas sedan via en BBG (BorderBalisgroup) som är placerad vid 

RBC gränsen.  

 

- Danger for shunting information – packet 132: Paketet stoppar växlingsförflytt-

ning vid driftplatsgräns på driftplatser med jämna växlingar i system E3. Informat-

ionen vidarebefordras via en styrbar balis. 

3.4.1 Balisplacering  

Baliser ska placeras i nivå 2 och 3 på en sådan sätt att bromskurvor korrigeras mot aktuella mål-

punkter, spårbyte verifieras, ger fordon giltig position i uppstart och i förekommande fall bevakar 

gränser på lokalfrigivningsområden. För att kunna åstadkomma dessa ska baliser läggas med balis-

gruppens mittpunkt enligt följande [16]: 

¶ 4 – 7 m innan signalpunktstavla som har en växel på den signalerande sträckan men nor-

malt är 5 meter. Syftet är att stoppa fordon i SR driftläge som åker förbi balis som inte före-

kommer i balislista, fordonet inte startar ovanför balisgrupp ”BG”.  

¶ 150-250 meter innan signalpunktstavla vid infart till driftplats och signalpunktstavla på lin-

jen.  

¶ 4 – 250 meter innan signalpunktstavla invid utfart på linjen 



 
 
 
 

27  |  METODER OCH RESULTAT 

 
 

¶ 4 – 250 meter innan signalpunktstavla på driftplats som saknar växel på det signalerade av-

ståndet och där fordon vanligen inte startar upp ombordutrustning.  

¶ Placeras även vid platser där som brukar att fordon startar upp ombord utrustningen eller 

slutar växlingen eftersom att tåget och RBC ska få rätt positionsuppgift. 

¶ Så fort som möjligt efter en motväxel med max 250 meter. Syftet är att förhindra tåg i drift-

läge att inte åka förbi balis som inte finns med i balislista samt lokalisera ett tåg som åker 

genom en motväxel ur kontroll.  

 

3.5 Handböcker för signalprojektering 

Trafikverket har utfärdat en handbok i hur en ERTMS-signalprojektering ska utföras på bästa sätt 

den heter ”handbok i anläggningsutformning”. Detta har Trafikverket valt att göra för att förtydliga 

och förenkla projektering av järnvägen. I denna handbok definieras hur och var dokument och rit-

ningar under projektets gång ska sparas. Den används för olika program och databaser för att behö-

riga personer skall ha tillgång till de senaste ändringarna i projektet.  

Modellen i figur 13 nedan beskriver projektets gång med indata i form av dokument utformade uti-

från geografin och miljön runt banan. Föreskrifter och krav kommer att påverka arbetsprocessen 

och denna handbok hjälper till att underlätta denna process. Utdata processen är den sista proces-

sen där bland annat en godkännandeprocess är inkluderad för att få börja bygga den projekterade 

anläggningen, bild över godkännande processen finns i figur 13.  

 

Figur 14 nedan beskriver godkännandefasen, i denna fas godkänns hela projekteringen och efter 

denna fas kan byggandet av anläggningen börja. Projektören ska följa bvf 544.94001 som är 

utfärdad av Trafikverket för att erhålla så bra säkerhet och kontroll över anläggningen som möjligt 

under denna fas. Det finns även vägledning över godkännandet på transportstyrelsens och 

trafikverkets hemsida enligt handboken från Trafikverket [17]. 

Figur 13: Bilden är tagen från ”Handbok i anläggningsutformning för ERTMS och beskriver de olika pro-
cesser som finns i en ERTMS-signalprojektering [17].  
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Anläggningsspecifika krav järnväg (AKJ) innefattar krav på hur ritningar dokumenteras och utfor-

mas utifrån miljön runt anläggningsplatsen bland annat enligt handboken [17]. Dessa krav är ut-

formade efter de TSD krav som ställs på järnvägen.  

3.5.1 Konvertering från ATC till ERTMS 

Vid konvertering från ATC till ERTMS finns en rad olika saker att tänka på eftersom att konflikt 

mellan systemen lätt kan uppstå. När det görs en sådan konvertering ska förklaringar finnas för alla 

ändringar så att alla inblandade enkelt kan spåra olika eventuella fel. I ritningar ska ändringar mar-

keras med blått och godkända ändringar kommer att markeras med grönt vid framtagande av över-

siktsplanen. Övre delen av ritningen ritas nuvarande anläggning in, undre delen ritas förslaget på ny 

ERTMS-anläggning in. Alla ritningar ska vara i speciella format men får det inte plats inom dessa 

format på grund av stora driftplatser t.ex. så kan de få dispens för dessa. Dvärgsignaler kommer att 

behållas vid växling men vid byte från huvudsignal, huvuddvärgsignal eller huvudsignal med tillhö-

rande dvärgsignal ska de bytas ut rakt av mot signalpunktstavla. Eftersom att en optisk signal är 

mycket dyrare än en signalpunktstavla så bör signalpunktstavla användas [6]. Vid konvertering av 

driftplatser av mindre typ ska alla optiska signaler ersättas med signalpunktstavlor.  

Vid växling av fordon och vagnar så bör dvärgsignaler undvikas, detta medför att tågväxling är tillå-

tet och dragfordon måste gå först. Att ha kvar dvärgsignaler är specifikt för Sverige och är ett un-

dantag. 

När det ska bestämmas en systemgräns är det viktigt att tänka till så övergången sker så enkelt som 

möjligt med så hög säkerhet som möjligt.   

3.5.2 Samspel mellan signalprojektering och annan teknik på linjen 

Alltid när det projekteras skall likformighet eftersträvas för att förenkla för både bygget av anlägg-

ningen och för tågföraren samt tågklareraren enligt handboken [17]. Olika ändringar i senare före-

skrifter ska uppmärksammas så de senaste föreskrifterna hela tiden följs. Vid projektering av sign-

anläggningen skall hänsyn tas till kontaktledningen genom att trafiken ska fungera trots att en 

skyddssektion är trasig, kortslutning i sektionspunkterna på grund av strömavtagaren ska undvikas 

och in och utfartssignalpunktstavlorna ska placeras på samma plats som skyddssektionspunkterna. 

Figur 14: Modellen är hämtad från Trafikverkets ”handbok i anläggningsutformning för ERTMS” och be-
skriver godkännande fasen i en ERTMS-signalprojektering [17]. 
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3.5.3 Kapacitet i ERTMS 

Ökad kapacitet innebär både ökning av antal tåg per timme och den möjliga längden på tågen. Vid 

kapacitetsökning på en linje skall de kapacitetsökande föreslagen markeras med blått, vid godkänd 

kapacitets åtgärd markeras detta med grönt. Vid ERTMS-signalprojektering ska det eftersträvas så 

hög kapacitet som möjligt genom att eventuellt flytta signaler eller införa ”close up-signaler”. En 

”close up-signal är en signal som är möjlig att se tidigare än den ordinarie signalen för att exempel-

vis få tillåtelse att köra eller öka hastigheten. Sätta signalen så nära målpunkten som möjligt.  

Ökad headway kan göra att kapaciteten blir 1-8% sämre än i tidigare ATC system. Med en restrikti-

vare inbromsning kommer kapaciteten att försämras i ERTMS. Headway är sträckan mellan in-

bromsningens början till inbromsningens slut. ERTMS har dock en fördel då det är möjligt att 

skicka besked om kör mycket tidigare med GSM-R radion till tåget.  

3.5.4 Signalpunktstavlor och dess placering 

Vid placering av signaler är det mycket att tänka på då olika linjer har olika behov, projektörer bör 

alltså ta hänsyn till omgivningen och förhållandena på linjen. Nedan är krav och rekommendationer 

specificerade för en lyckad placering av signaler.  

¶ Sätta signalpunktstavlan så nära målpunkten som möjligt. 

¶ Sätt in och utfartssignalpunktstavlan vid kontaktledningens sektionspunkter. 

¶ Signalpunktstavlor ska sitta så när hinderfrihetspunkten som möjlig. 

¶ In och utfartssignalpunktstavlor ska placeras enligt måtten i handboken sid 16 [17]. 

¶ Om samtidig infart är möjlig så ska detta införas.  

¶ Om flankerade rörelser inte medges för de längsta tågen kan de medges för korta (ESIK). 

¶ Tätare signalering i branta lutningar på vissa banor med tunga godståg. 

¶ På kritiska platser som broar och tunnlar kan tätare signalering behövas och en riskanalys. 

¶ Med ERTMS är det lättare och billigare att sätta upp signalpunktstavlor tätare därför bör 

detta göras vid behov. 

3.5.5 Vägskydd 

I ERTMS så finns möjlighet gå mellan olika system t.ex. från e2 till e3, detta bör inte göras på 

samma ställe som ett vägskydd då detta blir mycket komplicerat. Vid ”40-fällning” bör användas 

tidsfördröjning istället för att göra fler isolerskarvar. Om det tidigare har använt rälskontakter ska 

dessa bytas ut då de inte stöds av ERTMS, i stället skall järnvägstjänster i mobilen användas (JIMO) 

för att fälla bommarna. Om JIMO skall användas så måste fjärrstyrningssystemet vara av typen 

EBICOS 900. De plankorsningar som kan behöva extra skydd är B, E och CD. 

3.5.5.1 Typer av plankorsningsanläggningar 

Det finns olika typer av plankorsningsanläggningar för olika behov, dessa behov baseras på trafiken 

på järnvägen och trafiken på den korsande bil, gång eller cykelvägen. Nedan följer dessa typer av 

anläggningar och vad som kännetecknar dem. 

¶ A-anläggning har helbommar som täcker båda körfälten för fordon på vägen. Både ljud och 

ljus signaler finns. 

¶ B-anläggning har halvbommar som endast täcker höger körfält för fordon på vägen. Både 

ljud och ljussignaler finns.  

¶ CD-anläggning använder endast ljud och ljus signaler.  
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3.5.6  Placering av teknisk utrustning 

En exakt placering av teknikbyggnader presenteras i systemhandlingsprojekteringen, här behövs 

inte kilometertal specificeras. Tumregler för placering av teknikbyggnader finns i referenshandbo-

ken (detta gäller för översiktsplanen) [17].  

3.5.6.1 RBC 

När en RBC placeras ut är det viktigt att tänka på hur många tåg som kan trafikera denna linje, ef-

tersom det endast är krav på att RBC utrustningen ska klara av 30 tåg inom samma RBC område. 

Det är därför viktigt att kontrollera med tillverkaren av RBC enheten att den är kompatibel med de 

förhållandena som råder på banan. Det är också viktigt att placera ut dessa RBC gränser på rätt 

ställen för att undvika komplexitet, störningar och säkerhet. Gränsen mellan två RBC:er ska vara 

där GSM-R masterna har teoretiskt bäst täckning för största säkerhet och minsta driftstörning.  

Beräkning av antal RBC:er som behövs på en specifik linje görs enligt nedan. 

Asignalstr = (antalet signalsträckor som finns inom RBC området) 

ὓίὭὫὲὥὰίὸὶ  άὩὨὩὰὺßὶὨὩὸ ὪĘὶ ὰßὲὫὨὩὲ ὴâ ὺὥὶὮὩ ίὭὫὲὥὰίὸὶßὧὯὥ
  ß  Ę 

           (1)  

Vid beräkning av dimensioneringssträckan (dm) används programmet etcs310_10, de data som 

behövs för att göra beräkningar i detta program är följande. 

¶ Tåglängd  

¶ Bromsverkan 

¶ Banans lutning 

Efter att projektören tagit fram den dimensionerande sträckan (dm) kan de dimensionerande antal 

signalsträckor som ett fordon kommer att ta upp (dst) bestämmas med formeln 

         Ὠίὸ  Ὠά Ⱦ ὓίὭὫὲὥὰίὸὶ  ρ              (2) 

Vid den slutgiltiga beräkningen av teoretiskt antal tåg på linjen även kallad summering så tas hän-

syn till om det är ett dubbelspår, om det finns entréområden eller om de finns förbigångsspår. Di-

mensionerings värde (DRBC) för linjen beräknas enligt nedan. 

       ὈὙὄὅ   Ͻ ς  ὥὲὸὥὰ ὪĘὶὦὭὫâὲὫίίὴâὶ  ὩὲὸὶïέάὶâὨὩὲϽ ς           (3) 

Sedan divideras DRBC med 30 och kvoten avrundas uppåt och då fås antalet RBC:er som behövs på 

denna linje.  

3.5.7 GSM-R 

I Sverige kallas GSM-R nätet för MobiSIR och när detta är uppbyggt på ett sådant sätt så att om en 

BTS eller BSC går sönder av någon anledning så ska detta inte påverka säkerheten. Det kommer 

påverka kapaciteten genom att inte lika många samtal kan tas och då kan inte lika många tåg be-

finna sig på samma bana.  
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En ”BTS handover” är den process som sker när tåget lämnar ett BTS område för att åka in i ett 

annat, under denna ”BTS handover” så är tåget uppkopplat mot två BTS:er för säker förflyttning 

mellan områdena.  

Krav på GSM-R 

¶ Tiden mellan en BTS och RBC ”handover” ska inte vara mindre än 20 sekunder [18] 

o Vid 200km/h blir detta avstånd 1120m 

o Vid 100km/h blir detta avstånd 560m  

(Dessa värden är linjära enligt formeln S = V/T) 

¶ Vid byte av RBC station måste tåget vara uppkopplat med båda RBCer under minst 30 se-

kunder 

¶ Radiotäcknings krav är -60 dBm, detta kan vara svårt att uppnå i städer.  

3.5.8 Systemhandlingar (SH) 

En systemhandling för ERTMS består av sex tekniska dokument (ref handboken) som beskriver hur 

anläggningen ska se ut, hur den ska fungera och vilka komponenter som behövs. Nedan följer de 

huvudsakliga delarna i en systemhandling för ERTMS. 

3.5.8.1 Systemplan 

I systemplanen ska placering av objekt vara möjlig att utläsa i ritningar och förklarande text ska 

finnas tillgänglig.   

3.5.8.2 Signalpunktstavlor 

Signalpunktstavlor är billiga i förhållande till optiska signaler och är därför att föredra, optiska sig-

naler skall således bytas ut i så stor utsträckning som möjligt. Om det är så att sikten är nedsatt av 

någon anledning ska detta tas hänsyn till så det kan vara nödvändigt att titta på platsen som ska 

projekteras. 

3.5.8.3 Balisplacering 

Mer om balisplacering kan läsas om under punkt 3.4.1. 

3.5.9 Förprojektering av signalering 

Förprojektering av signalering består av sju dokument dessa dokument kommer att innehålla in-

formation om placering av all elektronikutrustning och är mer komplett och omfattande angående 

signalsystemet än en systemhandling [17]. 

I förprojekteringen ingår signaltekniska funktionskrav, dessa innefattar de som inte framgår utav 

ritningarna och detta är information om följande. 

¶ Tågvägar. 

¶ Fientliga tågvägar. 

¶ Anloppssträcka.  

¶ Sidoskydd. 

¶ Skyddsavstånd.  

¶ Skyddssträcka. 

¶ LO. 

¶ Tillfälliga hastighetsnedsättningar. 



 
 

 
 
32  |  METODER OCH RESULTAT 

¶ Nödstoppsområden. 

¶ Backningsområden. 

I den geografiska anläggningsdatan för ställverksgenereringen så ska följande textdokument finnas 

med lutningsprofil, hastighetsprofil, konnektioner, distanser och spårkomponenter.  

3.5.9.1 Beskrivning av gränssnittet mellan de olika systemen 

De krav som ställs på gränssnittbeskrivningen är ett tydligt gränssnitt mellan ytteranläggning och 

signalställverk. Rekommendationer till gränssnittsbeskrivningen har tagits fram enligt (referens 

handboken) med erfarenhet från de tidigare ERTMS projektet på Malmbanan.  

I ytteranläggningar ingår.  

¶ Spårledningar. 

¶ Spårspärrar. 

¶ Växlar. 

¶ Signaler. 

¶ Vägskydd. 

¶ Detektorer. 

I teknikbyggnader ingår.  

¶ Kraft. 

¶ Tele. 

¶ Utdelningssystem. 

¶ Värme och ventilation. 

¶ Gränssnittsplåt. 

¶ Skåp. 

¶ Motorer. 

¶ Spårledningsvägg eller relästativ. 

 

3.6 ERTMS projektering mall, Tekniska funktionskrav 

Denna beskrivning om projekteringen behandlar endast ERTMS/ETCS signalsystem nivå 2. När 

flera driftplatser ingår i en banan t.ex. Ådalsbanan då finns det ett tekniskt funktionskrav som be-

skriver hela linjen inklusive driftplatserna så kallad Tekniska funktionskrav Ådalsbanan S 3437-801. 

Trafikverket har gjort en mall över projekteringen som kan observeras under länken i referens 

nummer [10]. Signalprojekteringen är uppdelat i olika faser. Här görs en förklaring över de olika 

faserna enligt Trafikverkets mall. Rubrikerna är det samma som står i mallen. 

3.6.1 Inledningen 

I början av projekteringen görs en planering över driftplatsen eller linjen som ska byggas eller upp-

graderas till ERTMS/ETCS. I Sverige används ETCS nivå 2 på banan med undantag där det är 

mycket tät trafik, då byggs eller uppgraderas signalsystemet till nivå 1. I detta skede tas kravspecifi-

kationen fram över de tekniska funktionskraven för driftplatsen eller linjen. Här anges också defi-

nitioner för de förkortningar och begrepp som används i projekteringen.  
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3.6.2 Trafik 

I denna fas framställs vilken STH ”Största tillåtna hastighet” banan har. ETCS klarar av hastigheter 

upp till 500 km/h men i Sverige ställer Trafikverket krav på upp till 250 km/h.  Sedan anges vilka 

tågtyper som kan trafikera banan. Banans standard och kurvor har störst inverkan på hastigheten. 

Sedan beskrivs spåranvändningen, t.ex. spår 1 används för normalthuvudspår och genomgåendetåg 

och spår 2 används för avvikandehuvudspår, genomgående tåg och tågmöte. Här anges om drift-

platsen har plattformar eller inte och tågspårslängder som uppmätts mellan signalpunkttavlorna. 

3.6.3 Dispenser och ställverksbeskrivningar 

Under denna fas beskrivs bland annat vilka begränsningar ställverket har och redovisas även an-

läggningens specifika dispenser från Trafikverkets föreskrifter som är relevanta för driftplatsen. 

3.6.4 Rörelsevägar och lokalfrigivningsområden 

Här framställs vilka skydd som krävs för tågvägar. ”Tågvägar är de vägar som trafikeras med fordon 

som är utrustade med ETCS ombordutrustning”, växlingsvägar ”Växlingsvägar finns endast inne på 

driftplatser för att kunna växla fordon och vagnar som kontrolleras av signalställverket och har 

mindre krav än en tågväg”, särskilda tågvägar ” särskilda tågvägar är i ETCS en vägtyp för att ta 

fram outrustade fordon eller fordon med icke fungerande ombordutrustning inom ett område med 

ETCS nivå 2 eller 3”.  

3.6.4.1 Fientliga rörelsevägar och lokalfrigivningsområde 

Här togs reda på och identifierades vilka fientliga rörelsevägar efter slutpunkten för tågvägar eller 

särskilda tågvägar samt anges minsta skyddsavståndet och krav enligt BVS och bangårdens tekniska 

specifika krav.  

3.6.4.2 Skyddsavstånd för förenklad tågväg 

Skyddsavståndet är minsta avståndet från slutpunkten för en tågväg till en annan korsande eller 

motriktad tågväg. ”En förenklad tågväg används vid stoppassage för att konfliktsäkra det området 

som fordonsättet kan komma att trafikera. Förenklad tågväg har samma låsningskrav som tågväg 

förutom sidoskydd samt att växlar och spårspärrar kan vara ur kontroll. Det skyddsavstånd som 

krävs för en förenklad tågväg redovisas i en tabell med minsta skyddsavstånd. Förenklad tågväg 

finns det bara för tågvägar och inte för särskilda tågvägar [19]. 

3.6.4.3 Skyddssträckor  

Skyddssträckans funktion är att förhindra kollision med ett framstående tåg i så fall om inte det 

kommande tåget kan stanna vid slutpunkten vilket man använder skyddssträckan för att tåget ska 

kunna stanna på denna sträcka. Skyddsavståndet anges i en tabell för tågvägar och särskilda tågvä-

gar med skyddssträckan i meter, avståndet till riskpunkter i meter och frisläppningshastigheten 

km/h.  

3.6.4.4 Växelomläggning efter tågvägs slutpunkt  

När en tågväg låses sker en automatisk växelomläggning och spårspärrar aktiveras dessa anges i en 

tabell för erhållande av frontskydd samt att möjliggöra tillåtna samtidigheter. 

3.6.4.5 Sidoskydd  

Sidoskydd är det skydd som ska hindra andra fordon att komma in i en tågväg från sidan. Alla tåg-

vägar och särskilda tågvägar kräver sidoskydd i form av signaler och/eller växlar enligt kraven från 

BVS 544.98001 ”sidoskydd”. Sidoskydden redovisas i en tabell som anger typ av sidoskydds objekt 

och växelskyddomläggningen alternativ för sidoskyddssökning.  
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3.6.4.6 Kvittens av hinderfrihet, TAF 

När ett spåravsnitt är fri från hindrande fordon kallas det för hinderfrihet, detta kan upptäckas med 

hjälp av spårledningar om det hindrande fordon kortsluter spårledningen. En begäran om kvittens 

av hinderfrihet sänds till tåget som har körbesked på sikt för den sträcka tåget uppehåller sig på och 

fullövervakning på efterföljande distans. TAF anges med börjarpunkt i en tågväg i meter som redo-

visas i en tabell enligt mallen [10]. 

3.6.4.7 Anloppssträcka (Bert Section)  

Termen anloppssträcka används inom ERTMS och är en viktig del i beräkningen vart ett 

fordon befinner sig. Anloppssträckan är sträckan från börjanpunkten till där tåget befinner 

sig nu. Anloppsträckan används vid uppstart eller infart från permanent lokalfrigivningsom-

råde. Den har längdsträckan 0 – 1000 m och standardvärdet 0 m. 

Anloppsträckan deklareras i en tabell för tågvägens börjarpunkt som anger max anlopp-

sträcka och rörligt objekt som ingår i anloppsträckan och sidoskyddobjektet.  

 

3.6.5 Upplåsning av låst rörelseväg 

3.6.5.1 Automatisk upplåsning efter rörelse 

Automatisk upplåsning av en rörelseväg sker när tåget/fordonet har passerat en motriktad signal 

eller en avvisande växel.  

3.6.5.2 Automatisk slutpunktupplåsning 

Beroende på ställverket är tiden för upplåsning av slutpunkten varierande. Till exempel i ställverk 

85 är tiden 60 s för tågväg och 30 s för växlingsväg medan ställverk 95 har 90 s tidsfördröjning för 

tågvägar och 30 s för växlingsväg. Automatisk slutpunktsupplåsning påbörjas när tågets front är på 

sista spårledningen i rörelsevägen.  

3.6.5.3 Manuell upplåsning av rörelseväg 

Tidsfördröjningen vid manuell upplåsning för tågvägar är normalt 120 s och 30 s för växlingsvägar 

för nedanstående fall: 

¶ Rörelsevägar med belagd ankomstlåsningsträcka 

¶ Rörelsevägar som saknar ankomstlåsningssträcka 

¶ Rörelsevägar som börjar vid gräns mot permanent lokalfrigivningsområde 

¶ Rörelsevägar med beläggningen i rörelsevägen 

Om det blir undantag så bör detta redovisas i en tabell. 

3.6.5.4 Manuell upplåsning av utfartsblocksignal/utfartssignal i kör (kommando LIU) 

Här används tidsfördröjningen normalt 120 s: 

¶ Om ankomstlåsningssträckan är belagd 

¶ Om ankomstlåsningssträcka saknas  
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3.6.5.5 Ankomstlåsning  

Ankomstlåsning är en funktion som avgör om manuell upplåsning av en låst rörelseväg i ett signal-

ställverk ska inträffa med en tidsfördröjning eller inte. Ankomstlåsningen redovisas i separata tabel-

ler för respektive ställverk. 

3.6.5.6 Manöverspärr 

Manöverspärr förhindrar lägesändring av bangårdsobjekt eller tekniska körgodkännande ges under 

en bestämd tid efter en återstart av markutrustningen. Tiden för manöverspärr i ställverk 85 är 120 

s medan i ställverk 95 sätts tiden för manöverspärr till samma värde som den längsta tiden för ma-

nuell återtagningstid i 60, 90, 120, 180, 240, 270 eller 300 sekunder. 

3.6.6 Lokalfrigivningsområde (LO) 

Lokalfrigivningsområde är ett område bestående av ett eller ett antal spåravsnitt som inom området 

kan förflyttas fritt och utan bestämd riktning. Lokalfrigivningsområde ska projekteras enligt BVS 

544.98029 ”Lokalfrigivningsområde” som används endast för växling. Det finns två typer av lokal-

frigivningsområde, temporära och permanenta [20]. 

3.6.6.1 Temporära Lokalfrigivningsområde, TSA 

Ett temporärt lokalfrigivningsområde kan låsas och låsas upp fritt och är tillfälligt.  

3.6.6.1.1 Signallåst Lokalfrigivningsområde 

Det område som kan låsas med hjälp av dvärgsignal som visar snett höger i ett temporärt lokalfri-

givningsområde är signallåst lokalfrigivningsområde.  

3.6.6.1.2 Upplåsning av signallåst Lokalfrigivningsområde 

Tiden som det tar för att återställa ett signallåst lokalfrigivningsområde är alltid 30 sekunder i både 

ställverk 85 och 95, men det kan hända undantag för de spårledningar som kontrolleras fria för att 

bevilja återtagningen utan tid måste redovisas separat i en tabell. 

3.6.6.1.3 Områdeslåst lokalfrigivningsområde  

Områdeslåst lokalfrigivningsområde som är relevant endast i ställverk 95 är ett temporärt lokalfri-

givningsområde som är definierat i anläggningsdata med avseende på låsvillkor, gränser och de 

objekt som ingår i projekteringen. Den kan förstärkas med medgivandesignaler. Det kan finnas hu-

vudsignaler i området som är i stoppläge men kan passeras av växling. Normalt används inom ställ-

verk där dvärgsignaler saknas för att styra växlingen. 

3.6.6.1.4 Upplåsning av områdeslåst lokalfrigivningsområde  

Tiden som det tar för att återställa ett områdeslåst lokalfrigivningsområde är 30 sekunder. Den är 

normalt oberoende av eventuella spårlednings-beläggningar i eller i förbindelse till området, men 

det kan hända undantag för de spårledningar som kontrolleras fria för att bevilja återtagningen utan 

tid dessa måste redovisas separat i en tabell. 

3.6.6.2 Permanenta lokalfrigivningsområde  

Ett permanent lokalfrigivningsområde är alltid låst liksom sidospår som är permanent lokalfrigiv-

ningsområde. I en tabell ska samtliga rörelsevägar identifieras, på andra sidan avgränsande fysiskt 

objekt för ett permanent lokalfrigivningsområde som kan vara en fara för avgränsande objekt när 

den inte är kontrollerat i rätt läge. Börjarpunkten till rörelsevägen ska i sådant läge sättas i stop. 
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3.6.7 Tillfälliga hastighetsnedsättningar, TSR 

Tillfälliga hastighetsbegränsningar är hastigheter som är lägre än banans största tillåtna hastighet 

som av banans tekniska skäl rör ett spåravsnitt för vissa eller alla typer av fordon. TSR definieras av 

tågklareraren. 

3.6.8 Nödstoppsområde  

Nödstoppsområde är ett område där fordon ska förhindras att röra sig vid aktivering av området. 

Det finns två olika möjligheter att aktivera nödstopp. Den ena är via tågklarerare som kan aktivera 

nödstopp via kommando till specifik tåg, genom att stopställa en signal och genom att aktivera ett 

nödstoppsområde och det andra aktiveringsalternativet är detektorer, via detektor PC och direkt-

koppling till RBC. 

3.6.8.1 Ovillkorlig nödstoppsområden  

Ovillkorligt nödstoppsområde är ett meddelande som ovillkorligen nöd stoppar ett fordon dvs. den 

skall stoppa fordon i och på väg mot området. 

3.6.8.2 Villkorlig nödstoppsområden  

I villkorligt nödstoppsområde förhindras fordon att åka in i ett aktiverat område men inte när for-

donet lämnar området dvs. den skall förhindra fordon från att åka in i området men inte ut. 

3.6.9 Backningsområde  

Bakning i ERTMS-signalprojektering innebär att köra tåget eller fordonet i motsatt riktning från 

tågets inplacering men från samma lok hytt. Backning kan ske i ett projekterade backningsområde 

efter tillstånd från fjärrtågklareraren. Backningsinformationen ska skickas till tåget i två olika paket 

som innehåller information om:  

¶ Var fordonets främre del befinner sig för att få tillåtelse att backa? 

¶ Vilken hastighet fordonet ska ha och hur långt får tåget backa? 

Backningsområde måste projekteras för följande platser: 

¶ Tunnlar: Om tunneln är längre än 500 m lång. 

¶ Signalpunkter i tunnlar 

¶ Större broar 

 

3.6.10 Linjeblockering inbyggd i ställverket 

Med linjeblockering inbyggd i ställverket menas att alla spårledningar indikeras enskilt på linjerna. 

Det är möjligt att spärra av linjen från ställverket och indikeras från lokalt manöversystem ”S” eller 

ett rött vertikalstreck.  

3.6.11 Yttre signalering  

Yttre signalering omfattar väggskyddssignaleringen som beskrivs mer noggrant under kapitel ”väg-

skydd”. Samtliga signaleringar utgår enligt BVS 544.98011 för ERTMS nivå 2 och 3 med kontinuer-

lig hyttsignalering. 

3.6.11.1 Huvudljussignaler och signalpunktstavlor 

Signalbesked framgår av signaleringsplan för huvudljussignalering ”men för det mesta optiska sig-

nalering saknas i ERTMS nivå 2” och signalpunktstavlor sätts enligt linjeplanerna. 
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3.6.11.2 Dvärgsignaler 

Dvärgsignaler används för växling av fordon inom en driftplats.  

3.6.11.3 Grouped routes  

De grupperade vägar som har enskilda vägar kopplade till sig ska redovisas i en tabell där anges 

namnet på gruppvägen, individuella vägar och vad vägen är beroende av.  

3.6.11.4 Stopplyktor  

3.6.11.4.1 Slutpunktsstopplyktor  

Slutpunktsstopplyktor finns endast i ställverk 95 som är normalt släckta. Den tänds om tågvägen är 

låst med lyktan som avslutnings punkt och att lyktan inte är en börjanpunkt för en ny tågväg. 

3.6.11.4.2 Stoplyckta på stoppbock 

Stopplyktan finns vid stoppbocken som är ständigt på och innebär slutpunkten för rörelsevägen som 

förekommer i både ställverk 85 och 95. Den är fast ansluten och fel indikeras till DLC (Data Link 

Control). 

3.6.12 ATP (Automatic Train Protection) 

ATP övervakar fordonsrörelser, informerar och övervakar föraren, varnar föraren för farliga situat-

ioner, kraftbromsar om det är nödvändigt, nödbromsar om det behövs och är felsäkert ”Fail-safe”. 

3.6.13 Växlar, spårspärrar och spårkors 

3.6.13.1 Allmänt 

Här beskrivs vilka växlar och spårspärrar som kan ge möjlighet att lokalfriges samt hur och när åter-

tagningen sker.  

3.6.13.2 Spårledningar som förhindrar centralomläggning  

En spårledning som är belagda blockerar omläggningen av växel eller spårspärrar som grå genom 

rörliga delar av växel/spårspärr. Här anges de växlar eller spårspärrar som förhindrar spårledningar 

till central omläggning av växel eller spårspärrar.  

3.6.13.3 Parkopplade växlar/spårspärrar  

Vid parkopplade växlar/spårspärrar regleras och kontrolleras gemensamt lokala växlar 133a och 

133b. Om enbart båda växlarna är i övervakat läge då anses 133a som körbar i vänster ben och 133b 

som acceptabel sidoskyddsobjekt. 

3.6.13.4 Automatomlagda växlar/spårspärrar 

Här anges de växlar och spårspärrar som frigörs automatisk i en tabell efter att ett låst rörelse-

väg/lokalfrigivningsområde eller skydd genom växel har löst ut.   

3.6.13.5 Spårspärrar 

Spårspärrar sätts med två olika kommandon, kommandot VXV anger att den läggs på och kom-

mandot VXH anger att den läggs av. 
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3.6.13.6 Spårkors  

Spårkors förekommer i båda ställverk 85 och 95. Spårkors genomför fem spårledningar med samma 

beteckningar som fins på instruktionsritningen och symboliseras i förreglingen efter dess centrala 

spårledning.  

3.6.13.7 Växelvärme   

Växelvärmen används för att värma upp växeln dvs. för att smälta is och snö vid växelspetsen. Här 

anges varifrån växelvärmen styrs. 

3.6.14 Spårledningar 

3.6.14.1 Allmänt 

Det som är allmänt för spårledningar är att spårledningar ska anslutas till ställverket efter anlägg-

ningsdokumentationen.  

3.6.14.2 Nedbrytningsspårledningar 

Här anges de korta spårledningar som har inverkan på närliggande spårledningar så att dessa upp-

täcks som belagda när nedbrytningsspårledningar är belagd.  

3.6.14.3 Spårledningar över stlv/stlv-snit 

Vid förekommande av ställverk/ställverk-snitt ska båda ställverken ha exakt samma information om 

spårledningen nuläge för att förebygga problem i genomgångkontrollen. Detta medför att repetition 

från båda ställverk måste ske förre kontaktavkänningen sker i vart och ett av ställverken.  Vilka stat-

ionsspårledningar som kan spärras i bägge förreglingsdatorerna ska presenteras i en tabell i form av 

spårlednings beteckningar i respektive dator och vilket spår nummer som berörs.  

3.6.15 Automater  

3.6.15.1 Allmänt 

Under detta kapitel anges hur många tågvägautomater och lokalfrigivningsautomater finns i ställ-

verk. Automaternas funktionalitet ska stämma överens med BVS 544.22206 om inte något annat 

anges.  De ska kunna indikeras båda med det lokala manöversystemet respektive fjärrmanöversy-

stemet.   

3.6.15.2 Tågvägsautomater 

Ställverket ska automatiska aktivera tågvägsautomaten direkt efter 90 sekunder vid fjärrstyrning 

när ställverket inte längre har någon kontakt med fjärrmanöversystemet och även en operatör ska 

kunna aktivera automaterna. Om detta är relevant då ska data för tågvägautomaten som ingår i 

ställverket presenteras i en tabell. 

3.6.15.3 Lokalfrigivningsautomater  

Här presenteras data för lokalfrigivningsautomater och dess funktionalitet. 

3.6.16 Manöversystem  

Om en tågväg som innehåller ett stort antal signalsträckor låses dessa signalsträckor vartefter om 

det är genomförbart. Stationer numreras och anges varifrån dessa manövreras. 
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3.6.16.1 Lokalt manöversystem  

Här beskrivs lokaltmanöversystemet enligt det tekniska funktionskravet för banan och redovisas i 

form av bilder. 

3.6.17 Anslutande system 

Detta kapitel beskriver de anslutande systemen för linjeblockering, stationer, linjer med tåganmälan 

och statusen för spårledningar från anslutande linjer och stationer via relägränssnitt samt spårled-

ningsindikeringar och ankomstsignalering till anslutande linjer och stationer. 

3.6.18 Vägskydd  

Vägskydd ska redovisas samt anges för vilken hastighet banan har anpassats för och vilka värden för 

beräkning av signaleringssträckor som har använts. Det ska även redovisa gemensamma funktioner, 

spårautomatik, signalering mot banan, hastighetsidentifieringssystem, signaleringsträckorr för 

spårledningsstyrd automatik.  

3.6.19 Övrigt  

Kapitlet beskriver funktionaliteten för manöverlåda för ”fördröjd bomfällning” och ”avgångssignal” 

om en sådan är relevant för driftplatsen. 

3.6.20 Referenser  

Här ska anges de referenser som har använts för anläggningsdata vägskyddsystem, ställverk 85 0ch 

95, signalerings principer och manöversystemet 

 

3.7 ERTMS/ETCS språk 
ERTMS/ETCS språket används vid informationsöverföringen över radio, baliser, via loop luftgapet 

och via STM gränssnittet. Språket baseras på variabler, packet, telegram och meddelanden. Under 

kapital 7 i SUBSET-026 definierar och beskriver språket som används inom ETCS/ERTMS, beskri-

ver de nödvändiga variabler som behövs för informationsöverföringen i luftgapet mellan mark och 

ombord utrustningen och beskriver grupperingen av dessa variabler till olika paket.  

3.7.1 Definitioner av variabler  

Variabler används för att föra vidare enstaka datavärden och kan inte uppdelas i mindre 

enheter. Variablerna kan ha särskilda värden som har samband med den grundläggande 

informationen i variabeln. Samtliga variabeldefinitioner är oberoende av vilket transport-

media som används. Enbitsvariabler dvs. boolean används alltid nollan (0) för falsk ”false” 

och ettan (1) för sant ”true”.  

Alla variabler har ett av följande prefix.  

Tabell 3: Prefix av variabler har hämtats från SUBSET – 026 punkt 7.3.2.11 [2] 

Prefix för variab-

ler 

Term Exempel 

A_ Acceleration  

D_ Distance D_DP 

G_ Gradient Distance from End of Authority 

L_ Length To danger point 
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M_ Miscellaneous  

N_ Number NID_BG 

NC_ Class number Identity number of the balise group 

NID_ Identity number All RBC, Balises, STM have an unique identity number 

Q_ Qualifier V_LOA 

T_ Time/Date Permitted speed at the limit of  

V_ Speed Authority 

X_ TEX  

 

3.7.2 Definition av paket 

Ett paket definieras som flera variabler, grupperade till enstaka enhet med en definierad intern 

struktur som visar paket som sänds från markutrustningen till fordon och vise versa. Paketinnehål-

let ändras inte vid överföringen dvs. det sänds samma paketdefinition oavsett via radio eller baliser. 

Tabell 4: Packetdefinition från mark utrustning till tåget. Informationen är urplockade från SUBSET – 026 
punkt 7.4.1.1 [2]    

Packet Nr Packet Name 

3 National Values 

5 Linking 

12 Level 1 Movement Authority 

15 Level 2/3 Movement Authority 

16 Reporting information 

21 Gradient Profile 

27 International Static Speed Profile  

39 Track Condition Change of Traction power 

42 Session Management 

46 Conditional Level Transition Order 

79 Geographical Position Information 

 

Strukturen för packetinnehållet från mark till tåget är: 

¶ Packetnummer (en unik paketidentifierare) 

¶ Riktning (anger giltig riktning för paketet) 

¶ Längden (längden på paketet i bitar) 

¶ Distansskala (anger vilken skala som används för distansinformationen i paketet) 

¶ Information (väl definierade uppsättningar av variabler) 

 

Tabell 5: Paketdefinition från tåget till mark utrustning. Informationen är urplockade från SUBSET – 026 
punkt 7.4.1.2 [2] 

Packet Nr Packet Name 

0 Position Report 

1 Position Report based on two balise groups 

3 Onboard telefone numbers 

4 Error Reporting 

9 Level 2/3 transition information 
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11 Validated train data 

 

Strukturen för packetinnehållet från tåg till mark är det samma som packetinnehållet från mark till 

tåget utan att den har ingen riktning.  

 

3.7.3 Meddelande 

Meddelande och telegram består av: 

¶ En header, 

¶ Vid behov, en fördefinierad grupp variabler (endast för Radio) 

¶ Vid behov, en fördefinierad grupp packet (endast för Radio) 

¶ Andra packet som behövs för funktionen. 

 

3.8 Checklistan 
Resultatet av detta arbete är en checklista med ett antal regler och specifikationer över hur man får 

och inte får utföra en ERTMS-signalprojektering. Checklistan innefattar alla internationella regler 

samt referenser för fördjupning inom området som respektive regel beskriver. Checklistan har ännu 

inte använts och verifierats i något projekt men kommer att göra det vid ett projekt i Estland som 

WSP har.   

Nedan följer en strukturbeskrivning av checklistan men på WSP:s begäran publiceras inte den kom-

pletta checklistan i denna rapport.   

Checklistan är uppbyggd i punktform för varje regel som ska kontrolleras. Reglerna beskrivs över-

gripande i checklistan och i de fall en fördjupning eller mer förklaring behövs finns länkar till varje 

regel som hänvisar direkt till regelverket. När respektive punkt i checklistan har kontrollerats så ska 

den signeras av utförande projektör. Nästa steg är att en interngranskare kontrollerar checklistan 

mot projekteringen och avslutningsvis säkerhetsgranskaren. I och med detta så har projektören 

verifierat att den projektering som är utförd uppfyller de specifikationer som finns i de fastställda i 

TSD:erna och SUBSET:sen 
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4 Analys och diskussion 

Detta examensarbete har varit en ren litteraturstudieundersökning för att ta reda på vilka specifi-

kationer som gäller för ERTMS-signalprojektering för markutrustning. Konsortiet ”UNISIG” har 

tagit fram ERTMS och de har haft långt erfarenhet inom Järnvägssignalteknik, vilket medför att 

ERTMS är väl genomtänkt och gör interoperabilitet möjligt och enklare att färdas mellan medlem 

staterna inom EU.  

För att ta fram checklistan så har det inte lämnats så stort utrymme för alternativa lösningar då allt 

material och specifikationer finns, problemet är att hitta var de finns och veta vad som finns i de 

styrande dokumenten. För att lyckas med detta arbete var gruppen tvungen att behandla TSD:er och 

SUBSETS eftersom de är specifikationerna i dessa dokument som styr vad man får och inte får göra. 

De lösningsmetoder som gruppen har kunnat välja mellan är hur informationen i dessa dokument 

på snabbaste och noggrannaste sätt skulle tillhandahållas.  

Examensarbetet kommer inte att ha någon direkt mätbar påverkan på ekonomin eftersom att det 

blir svårt att bevisa att detta examensarbete har hjälpt till vid projektering. Om den har hjälpt till så 

är det svårt att sätta en prislapp på den hjälpen. Det är alltså svårt att mäta resultatet i pengar men 

faktum är att det kommer att ha en positiv ekonomisk påverkan då ERTMS-signalprojekteringen för 

hoppningsvis kommer att gå snabbare med färre fel. Om det skulle vara så att användare av check-

listan finner den krånglig och svårläst så kan det innebära en långsammare projektering men detta 

är inte särskilt troligt.   

Eftersom att det är lag från EU att implementera ERTMS vid nybyggnation av banor är det väsent-

ligt att utföra detta så snabbt och effektivt som möjligt. 

4.1 ERTMS generellt  
För att uppnå interoperabilitet så används en top down struktur som innebär att respektive nation 

har möjlighet att tolka de tekniska specifikationerna. Tanken är att de styrande dokumenten inte 

ska lämna utrymmen för feltolkning, dock kan det bli svårt att få en helhet i järnvägssystemet, 

mycket kommer fortfarande vara specifikt för respektive nation. Konkurrensen kommer dock att 

öka mellan företagen eftersom att systemen och komponenterna kommer att se relativt lika ut. Ut-

vecklingen kommer troligtvis också öka då fler parter arbetar med utveckling av samma system.  

ERTMS ger möjlighet till att göra väldigt många hastighetsförändringar för att öka kapaciteten, blir 

det för många hastighetsförändringar blir det jobbigt för tågföraren att köra tåget och det går åt mer 

energi när tåget gasar och bromsar flera gånger. 

4.2 Målsättning 
Målet är att ERTMS-signalprojektering ska bli enklare, detta är dock väldigt svårt att mäta eftersom 

inte så många ERTMS-signalprojekteringar har gjorts så det finns inte så mycket att jämföra med. 

De enda faktiska referenser som finns till att ERTMS-signalprojektering kommer att förenklas med 

denna checklista är vad gruppen, WSP och gruppens handledare tror. Målet med checklistan är att 

täcka alla kravspecifikationer som finns i TSD:er och SUBSET:s, detta kan vara svårt att kontrollera 

då det är väldigt mycket text och texten är många gånger svårtolkad. För att vara ännu mera säkra 

på att alla kravspecifikationer följts hade mer tid till granskning av SUBSET:s och TSD:er behövts, 

gruppen bedömer dock checklistan som komplett enligt nuvarande dokument. Användare av check-
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listan bör ha i åtanke att specifikationer kan ha ändrats eller tagits bort, det är alltså viktigt att kolla 

upp referenserna.  

 

4.3 System inom EU 
Denna checklista riktar sig mot nyproduktion av järnvägens signalsystem inom EU. Det kan tyckas 

enkelt då vi inte behöver ta hänsyn till befintliga system, men vi behöver ta hänsyn till dokumentat-

ions system och de specifikationer som är fastställda av kommissionen. Det finns heller ingen stan-

dard för ERTMS-signalprojektering. Det visade sig att Estland som detta arbete riktats in på inte 

hade alls lika strikta dokumentationssystem som det finns här i Sverige. Detta har gjort arbetet en-

klare då gruppen inte behöver ta hänsyn till detta. Efter att ha konstaterat detta så har SUBSET:er 

och TSD:er börjat analyserats.  

För att få till en så bra checklista som möjligt så att inga misstag begås eller delar glöms bort har 

mycket tid gått åt att läsa specifikationer och analysera dessa. Detta har gjort att checklistan började 

produceras relativt sent i examensarbetets gång.  

 

4.4 Ekonomi 
Rapporten och checklistan kommer att ha en positiv verkan på ekonomin då arbete med ERTMS-

signalprojektering kommer att gå snabbare och bli enklare för signalprojektörer genom att inform-

ation om signalprojektering kommer att vara mer lättåtkomlig. Projekteringar kommer att kunna 

göras snabbare än tidigare vilket bidrar till att fler projekt kommer att göras och vinsterna ökar.  

När ERTMS implementeras kommer järnvägstrafiken att bli mer attraktiv eftersom att tåg kommer 

att kunna köras snabbare och smidigare på längre sträckor. Detta kommer att innebära att det blir 

mindre trångt på bilvägarna och det blir mer ekonomiskt att transportera både personer och gods 

längre sträckor. Vid transport av personer på järnvägen så har resenärerna möjlighet att arbeta un-

der transporten vilket bidrar till högre effektivitet och produktivare arbete.  

4.4.1 WSP 

Eftersom att det kommer att gå snabbare att signalprojektera kommer fler och snabbare projekt att 

kunna produceras och större vinst kommer göras. Eftersom att WSP inte har utfört så många pro-

jekteringar ännu så blir de svårt att jämföra om det går snabbare att projektera med eller utan 

denna checklista, men om det går snabbare ökar produktiviteten och ekonomin. Att vara duktig på 

ERTMS-signalprojektering är viktigt om man ska göra signalprojekt i framtiden och inom EU samt 

för WSP om de vill utvidga verksamheten i övriga EU länder. Eftersom att många europeiska länder 

håller på och implementera ERTMS så är det viktigt att kunna göra snabba projekteringar för att 

kunna göra så många och så bra projekteringar som möjligt.  

4.4.2 Sverige  

Implementering av ERTMS kommer att kosta pengar men det nuvarande ATC2 systemet kommer 

att behöva bytas ut snart då det börjar bli gammalt och detta kommer också att kosta pengar. Men i 

längden kommer det bli billigare med ERTMS då man inte behöver underhålla ett ERTMS-system 

på samma sätt som ett ATC system eftersom man bl.a. tar bort de optiska signalerna. Det kommer 
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också kunna köra tåg ut i övriga EU länder och import och export av både gods och personer kom-

mer att bli billigare och enklare.  

Vid nybyggnation ska ERTMS implementeras och det är möjligt att få ekonomiskt stöd från EU vid 

implementering av ERTMS. Implementering av ERTMS kommer att både bli billigera på grund av 

mindre material ute i spåret och bidrag kan fås för att göra denna installation. Senare kommer 

också import och export branschen att gynnas av ERTMS.  

4.4.3 Europa 

Detta ERTMS projekt är tänkt att gynna hela EU eftersom det ska bli enklare med transport mellan 

länder. Självklart är detta en kostnad i början men tanken är att de ska löna sig i slutet.  

 

4.5 Miljö 
Att effektivisera ERTMS-signalprojektering kommer inte att ha någon direkt påverkan på miljön, 

dock kommer den ha en indirekt positiv påverkan. Denna positiva påverkan uppnås genom att om 

fler ERTMS anläggningar byggs så kommer mindre material att behövas då inga optiska signaler 

behövs endast signalpunktstavlor. Vid ERTMS-signalprojektering av nivå 3 bana så kommer det 

inte att behövas några spårledningar eller axelräknare, detta kommer då innebära mindre kostnader 

för installation, underhåll och material. Mindre utsläpp av bland annat koldioxid kommer att upp-

nås om fler människor väljer järnvägen framför bilen och man får en mer hållbar framtid. Fler 

kommer att välja järnvägen som transportmedel eftersom att ERTMS gör det möjligt att färdas över 

landsgränserna på ett snabbare och smidigare sätt. Även gods kommer att kunna fraktas med 

mindre utsläpp av miljögifter både internationellt och nationellt. Eftersom att järnvägstrafiken är en 

viktig del för en hållbar framtid så är det även viktigt att järnvägstrafiken fungerar på bästa möjliga 

sätt och även att järnvägen blir mer attraktiv för både resenärer och de som fraktar gods. Vid stan-

dardisering av ERTMS finns även krav på att implementera så kallad återmatning som gör att tåg 

framförs ännu mer energieffektivt. När personer transporteras på järnvägen har de möjlighet att 

koppla av för en mindre stressig vardag eller arbeta för att minska stressen för ofärdigt arbete, dessa 

möjligheter finns inte i transportmedel som till exempel bil. Vid minskad stress kommer effektivite-

ten och folkhälsan att öka. 

Självklart kommer nyproduktionen att innebära en negativ påverkan på miljön då det måste produ-

ceras nya komponenter, men de nuvarande signalsystemen håller på att bli föråldrade i bland annat 

Sverige och behöver bytas ut. Det kommer att behövas mindre material till att konvertera till 

ERTMS än att byta ut och rusta upp de nuvarande systemen eftersom att både material vid under-

håll och nyinstallation kommer att reduceras. I alla dessa processer i råvaruframställningen kom-

mer utsläpp att reduceras eftersom att råvarorna blir färre. 

 

4.6 TSD 
TSD:er är alla uppbyggda med samma struktur vilket gör att det blir enklare att hitta och förstå in-

nehållet under arbetets gång. Texten i TSD:er är flytande och trevlig att läsa dock är det ibland svårt 

att förstå och hitta relevanta specifikationer. I framtagandet av checklistan har TSD:erna spelat en 

stor indirekt roll genom att gruppen hela tiden har haft både regler och rekommendationer med sig i 

bakhuvudet för att checklistan ska bli så komplett och korrekt som möjlig. Under arbetets gång så 
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har det varit enkelt att gå tillbaka till olika TSD:er och verifiera sin kunskap eftersom de lästes 

grundligt i början av examensarbetet. Gruppen skulle kunna ha repeterat innehållet i TSD:erna 

kontinuerligt under arbetets gång för att hålla kunskaperna färskare, dock har det inte tagit särskilt 

lång tid att repetera.   

 

4.7 SUBSET 
SUBSET dokumenten är inte lika skönlitterära som TSD:erna men de går rakt på sak och med olika 

bilder är de relativt TSD:er lättare att förstå vissa specifikationer. Dessa dokument är på engelska 

vilket har gjort tolkning och analys lite svårare och det har i och med det tagit lite längre tid att be-

handla än TSD:er. SUBSET:erna är väldigt omfattande gällande tekniska specifikationer då de går 

in på väldigt små detaljer för att olika tekniker ska samverka, på grund av detta så har arbetet till 

stor del bestått av att analysera och sålla ut de som inte är relevant för detta arbete. För att avgöra 

vad som är relevant för detta arbete och inte har gruppen analyserat och diskuterat oklarheter och 

gränsfall mellan varandra och med handledarna. Vissa specifikationer har varit svåra att förstå ef-

tersom att anledningen till detta har varit på grund av begränsningar i systemet eller på grund av 

tygets utformning och prestanda. När sådana specifikationer träffats på har handledarna varit till 

stor hjälp.  

 

4.8 Handböcker, TDOK/BVS, utbildningsmaterial och projekteringar 
För att få en förståelse för hur en projektering går till så har handböckerna varit till stor hjälp. Ef-

tersom SUBSETS och TSD:er endast innehåller specifikationer för hur alla system i järnvägen ska se 

ut och fungera för att uppnå driftsäkerhet och driftkompabilitet, så saknas mycket väsentlig inform-

ation om signalprojektering. Den informationen har de nationella dokumentation ”handböcker och 

TDOK/BVS:er” kompletterat med.  
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5 Slutsatser 

Examensarbetets mål var att förenkla och leda till effektivisering av ERTMS-

signalprojektering och framtagning av en checklista för signalprojekteringen. Arbetet i sig 

har stor påverkan på de väsentliga processerna i signalprojekteringen. Resultatet har tagits 

fram med hjälp av de relaterade dokument och studieundersökningar som har gjorts. Arbe-

tet bidrar till att man lätt kan förstå hur beslut tas, vem ansvarar för utformning och genom-

förande och vilka dokument gällande lagar och regler som gäller för signalprojektering. 

Arbetet innehåller en komplett beskrivning av de olika faser i ERTMS-signalprojektering 

vilket bidrar till förståelse av dem olika skydd och nivåer som används för projekteringen. 

Det konkreta resultatet för examensarbetet är framtagning av Checklistan för signalprojek-

teringen inriktat mot signalpunktstavlor och Balis placering som starkt rekommenderas till 

WSP. Eftersom arbetet innehåller detaljerade beskrivningar för signalprojektering kan den 

även användas för utbildning av nya medarbetare som ska jobba med signalprojekteringen.  

I kapitel metoder och resultat har det beskrivit väl i detalj de specifikationer som gäller för 

ERTMS-signalprojekteringen gällande de TSD och SUBSET som gäller för markutrust-

ningen och även det nationella regelverket för Sverige.  

Resultatet av checklistan har tagits fram med en grundlig studieundersökning av de SUB-

SET:s som gäller för signalprojektering och sedan har de granskats gentemot genomförda 

verkliga signalprojekteringar. Användandet av checklistan vid signalprojekteringen gör att 

projektören inte bryter mot de regler som finns i SUBSET:s och gör det lättare och smidi-

gare att signalprojektera. Det rekommenderas att WSP fattar beslut om att göra checklistan 

till en handlingsriktning för signalprojektering.  

Checklistan är långt ifrån komplett för en hel ERTMS-signalprojektering, dock täcker den i 

nuläget in alla de internationella reglerna och specifikationerna som var syftet med exa-

mensarbetet. Det är möjligt att utöka checklistan med ytterligare nationella regler och speci-

fikationer för att få den mer komplett.     
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6 Förslag till vidare studier  

Eftersom den nuvarande checklistan endast riktar sig mot balisplacering och signalpunkts-

tavlor kan den breddas ut ännu mer genom att lägga till andra delar av signalprojekteringen. 

Exempelvis spårledningar, vägskydd, sido- och frontskydd med mera eller så kan det skaf-

fas en checklista för var och en av de signalprojekteringsdelarna om det så önskas.  

Denna rapport behandlar huvudsakligen markutrustning för ERTMS därför rekommenderas 

vidarestudier om ombordutrustning och även hur kommunikationen sker mellan båda mark- 

och ombord utrustningen. Det finns TSD:er och SUBSET:s som specificerar endast dessa 

områden. 

Angående euroloopar så bör en studie på om det är möjligt att implementera euroloopar på 

tunnelbanelinjen göras, då detta kan innebära en stor fördel eftersom man kommer att 

slippa sätta upp många optiska försignaler. 
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